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SUITE  DE  LA  PARTIE  ANALYTIQUE. 

. DU  CUBE.  . 


I.  On  sait  qu’à  mësure  qu’une  quantité  àppi:6iche 
de  sa  limite , d’autres  quantités  qui  en  font  parliè 
varient  par  des  différences  décroissantes,  et  finissent 
par  devenir  ^les , à l’endroit  où  est  placée  Ibi  limité. 
C’est  ce  que  l’on  remarque  dans  le  passage  dés  di- 
verses espèces  de  paraUélépip>èdesàla  fi>mie  cubique. 
Oa  y distingue  même  diverses  époques  successives, 
dont  chacune  détet-mine  l’égalité  de  certains  bords 
ou  dé  certains  an^es  qui  auparavant  différaient  entre 
eux , et  lè  nombre  des  difiëfences  diminué  prOgressi-^ 
Vemeut , jusqu’à  ce  que  celles  qui  restaient  encore 
s’évanouissent.  Par  exemple,  si  l’on  suppose  que  le 
prisme  rhomboïdal  oblicpe  (t.  1,  pl.  i,  fig.  12), 
U.  1 ‘ 
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se  convertisse  en  un  prisme  rliomboïdal  droit 
(fig.  9),  les  angles  des  faces  latérales  dont  jus- 
qu’alors deux  étaient  obtus  et  deux  aigus,  devien- 
dront tous  des  angles  droits.  Si  ce  dernier  prisme , 
à son  tour,  se  transforme  en  un  prisme  carré  droit 
(Cg.  7),  l’inégalité  qui  avait  lieu  entre  lés  angles  des 
bases  disparaîtra,  et  tous  les  angles  se  Iroi^eront 
droits.  11  ne  faut  plus  alors  qu’égaler  par  la  pensée 
les  côtés  des  faces  latérales,  pour  faire  de  ce  prisme 
un  cube.  Dans  le  rbomboïde,  déjà  l’égalité  de  tous 
les  côtés  existe  comme  dans  le  cube , et  toutes  les 
faces  sont  de  même  égales  et  semblables.  Que  les 
angles  deviennent  égaux  à leur  tour,  et  le  rhom- 
boïde ne  différera  plus  du  cube. 

Or,  j ’ai  fait  voir  ( 1. 1,  p.  aoo)  que  les  lois  de  dé- 
croissement qui  produisent  les  formes  secondaires , 
participent  de  cette  gradation  à l’aide  de  laque*lle  les 
formes  primitives  se  rapprochent  de  leur  limite  , en 
sorte  que,  quand  celle-ci  est  censée  avoir  été  atteinte, 
elle  imprime  le  caractère  de  sa  symétrie  aux  lois  de 
décroissement,  dont  les  actions  n’étant  plus  sollicitées 
à tendre  de  préférence  vers  certains  angles  ou  vers 
certains  bords , se  partagent  également  entre  tous. 

. 2.  D’après  ce  que  je  viens  de  dire,  on  peut  conc^ 
voir  pourquoi  les  formes  les  plus  composées  se  trou- 
vent dans  des  espèces  où  le  noyau  'est  un  des  po- 
lyèdres réguliers  de  la  Géçmétrie.  Car  si  nous  suppo- 
sons une  lui  de  décroissement  qui  agisse  sur  les  bords 
du  cube  pris  pour  exeuïple,  la  symétrie  exigera 
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qu’elle  donne  naissance  à douze  facettes  semblable^ 
ment  situées  en  nombre  ^al  à celui  des  bords , au 
lieu  que  la  inêrae  loi , tîonsidérée  dans  un  prisme 
rhotnboïdal  droit  ( fig.  i , pl.  3 1 ) , n’aura  besoin  cpie 
de  produire  deuz  faces,  si  elle  agit  sur  les  bords  ver- 
ticaux H ou  G,  et  quatre  faces,  si  elle  agit  sur  les. 
bordi  îïbrizontaux  B,  B,  pour  satisfaire  à‘la  condi- 
tion que  les  parties  correspondantes  soient  d’accord 
entre  elles.  Or , cette  différence  donne  une  grande 
latitude  à la  cristallisation  des  formes  régulières , 
pour  produire , en  vertu  de  tel  nombre  de  décroisse- 
mens,  des  facettés  beaucoup  plus  multipbées  que 
celles  qui  sont  produites  par  des  décroissemens  plus 
nombreux,  autour  d’une  forme  moins  symétrique. 
Ainsi  la  variété  de  baryte  sulfatée  que  je  uomipe 
dissimilaire , et  que  je  décrirai  dans  la  siÿte,  n’a 
que  quarante  faces  additionnelles,  dues  à neuf  lois  de 
décroissement,  ce  qui  fait  quarante -six  faces,  en 
comptant  les  six  qui  répondent  à celles  du  noyau, 
tandis  que  dans  une  variété  de  fer  sulfuré  appelée 
parailélique , et  que  je  ferai  de  même  connaître,’ 
sept  décroissemens  donnent  naissance  à cent  vingt-^ 
huit'  facettes  qui,  jointes  aux  six  faces  primitives, 
forment  un  ensemble  de  cent  trente-quatre  faces. 

3.  J’ai  déjà  cité,  dans  l’exposé  des  principes  de  la 
théorie  , plusieurs  variétés  originaires  du  cube , dont 
j’ai  en  même  temps  développé  la  structure  par  la 
Voie  de  synthèse.  Je' me  contenterai  de  rappeler,  ici 
celles  dont  la  détermination  n’exige  que  la  résolu-» 
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tioh  cFun  simple  triangle,  et  je  donnerai  ensuite  des 
méthodes  générales,  d’où  se  déduiront  des  formules 
applicables  aux  polyèdres  jîlus  composés. 

Les  formes  dont  je  viens  de  parler  sont  : i®.  le 
dodécaèdre  rbomboïdal  (pl.  5,  t.  I,  fig.  68,69, 
et  70 } , dont  le  signe  rapporté  au  noyau  ( p.  i , 

t.  II,  fig.  3)  est  BC'G*.  Cette  forme  est  celle  de 
Taplome  dodécaèdre.  Toutes  ses  faces  sont  inclinées 
entre  elles  de  120'*.  (Voyez  1. 1,  p.  74  et  suiv.  ). 

2®.  L’octaèdre  régulier  ( t.  I,  pl.  7 , 6g.  96)-  qui  a 

pour  signe  A.  Pour  désigner  les  variétés  qui  présen- 
tent  cette  forme , on  ajoute  au  nom  spéciBque  l’épi- 
thète octaèdre.  Le  fcT  sulfuré,  le  plomb  sulbiré  et  la 
soude  muriatée , en  offrent  des  exemples.  Les  inci- 
dences de  toutes  les  faces  sont  de  109^  28' 16". 
( Voyez  t.  I,  p.  126). 

3®.  Le  dodécaèdre  rbomboïdal  dont  les  huit  angles 
sobdes  composés  de  trois  plans  sont  remplacés 
chacun  par  un  triangle  équilatéral  (t.  II,  pl.  3i,  6g.  3). 

I t l 

Son  signe  est  ÀBC‘G‘.  Il  est  facile  de  voir  que  les 

d O h r 

facettes  d,  d,  si  elles  se  prolongeaient  jusqu’à  s’en- 
trecouper, composeraient  la  surfece  d’un  octaèdre  ré- 
gulier. Incidence  deo,  de  rou  àeh  sur  d,  i44^44^B'^- 
Le  fer  sulfuré  biforme  appartient  à cette  variété, 

4“.  Le  cube  dont  chaque  angle  solide  est  remplacé 
par  un  triangle  équilatéral  (pl.  3i,  6g^  4)*  signe 
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est  MP  A.  Incidence  de  d sur  M ou  sur  P,  i 1 5'  Sa". 
MP  d 

Cette  forme  est  celle  du  fer  sidfuré  cubo-octaèdre 


et  de  la  soude  muriatée  du  même  nom. 


Quelquefois  les  faces  du  dodécaèdre  rhomboïdal 
se  combinent  avec  celles  de  la  forme  précédente, 
coiqi^e  dans  la  soude  muriatée  triforme,  que  repré> 


1 \ I 

sente  la  figure  5,  et  qui  a pour  signe  PMABC'G*. 


3.  Je  passe  à la  rechercbe  des  formides  générales 
auxquelles  conduit  la  théorie  des  formes  qui  dérivent 
du  cube.  Concevons  un  décroisseineut  qui  agisse , 
suivant  une  loi  quelconque,  sur  tous  les  angles  de 
eetle  forme  primitive.  J’ai  déjà  traité  du  cas  particu- 
lier dans  lequel  le  décroissement  se  forait  par  une 
simple  rangée , ^ de  celui  dans  lequel  il  aurait  lieu 
par  deux  rangées.  Le  premier  cas  donne  l’octaèdre 
régulier , et  le  second  un  solide  terminé  par  a4 
pézoïdes  égaux  et  semblables  (t,  I,  p.  i45)-  Or, 
toutes  les  autres  lois  produiront  un  polyèdre  de  ce 
dernier  genre,  avec  différentes  inclinaisons  respec- 
tives des  trapézoïdes  qui  composeront  sa  surface. 

Soit  bs  ( Gg.  6)  un  de  ees  polyèdres,  et  AEOI , 
OEE'Cy,  lOOT,  trois  faces  du  générateur.  Si  l’on 
mène  les  diagonales  fr,  hr,  des  trois  trapé- 
zoïdes U,  M,  K,  on  pourra  considérer  la  partie  qu’elles 
intCTceptent  vers  l’angle  O,  comme  le  sommet  d’un 
rhomboïde  produit  en  vertu  d’un  décroissement  au- 
tour de  ce  même  angle.  Soit  prssg' , &lOp  =p' 
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Nous  aurons  ( 1. 1 , p.  3 1 1 ) 


et  parce  qu’ici  g= p , la  proportion  deviendra 


::  2(n4-i)  : \/K«”1-0‘+K2w— O*-  ; 

Et  développant  les  quantités  (re-f-i)*  et  (ara  — )*, 
puis  réduisant,  g' p' i)  \/'2i  \/2ra*+ij 
donc 

2p*  : g'* • — J»'*  4”* "t" ^ • 4"“H * » 

* 

.ce  qui  donne  le  rapport  entre  le  rayon  et  le  sinus  de 
l’angle  qu’il  faut  ajouter  à 90^,  pour  avoir  les  inci- 
dences respectives  des  trapézoïdes  //,  u (t.  I,  p.  a86). 
Cherchons  maintenant  celle  de  u sur  u'.  Soit  crfb 
(fig.  7 ) la  pyramide  cpiadrangulaire  indiquée  par  les 
mêmes  lettres  ( Hg,  6 ).  Si  nous  menons  la  hauteur  bx 
(fig.  7) , puis^  perpendiculaire  sur  br  et  ensuite  , 
l’angle  sera  égal  à la  moitié  de  l’incidence  pro- 
posée. 11  s’agit  donc  de  trouver  le  rapport  entre  le 
sinus  fx  et  le  cosinus  xjr  de  cet  angle.  IVIenons  xp 
perpendiculaire  sur/r,  puis  bp.  Il  est  laéile  de  voir 
que  px  est  dans  le  sens  de  la  diagonale  adjacente  à * 
l’angle  O (fig.  6),  sur  la  face  AEOl  du  générateur, 
et  que  bx  ( fig.  7 ) est  dans  le  sens  de  l’épaisseur  des 
lames  de  superposition  appliquées  sur  1 cette  même 
face , d’où  il  suit  que  le  triangle  pxb  est  semblable 
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au  triangle  mensurateur.  Or,p;c  ; bx  comme  le  pro- 
duit de  la  demi-diagonale  d’une  facejte  de  molécule 
par  2/î  est  à l’arête  de  la  mènie  facette;  donc 

px  bx  : i n Vâ  : i- 

Soit  maintenant  ; nous  aurons  px=:n  V^. 

Mais 

rxlpx  ::  Vâ : I , ou  Va  ::  V^2 ; I ; donc  nc=2n, 
et 

br  ou  \/(^H-(6j:/=V'4«*-|-i  ; xy=^-~^~^^ . 

or  V/4«+» 

dune 

rx  ou  fx '.or  ::  2»:  ::  v/4«*4- x : *• 

Cherchons  aussi  le  rapport  entre  bp  ( fig.  6 ) et  Op. 
Soit  toujours  r»  ( fig.  7 ) = 2/1.  Nous  aurons 

rx  : ;?r  (fig.  6 et  7 ) :;  \/â  : i , ou  an  : pr  v/â  : i. 

"'ne prx=:n  V^a.  Mais  nous  avons  eu 

pr  : Op  ::  («H-i)  v^â  : y/ln*+ 1 ; 

-ionc 

n V^a  ; Op  (n-f- 1)  V^a  : s/an^-jr  i j 

donc 

Qp=~-^  V'aw*-!-!. 

Or,  ^ 

bp  ou  {px J* -{’ijbxj^—  Va»*H“ï"j 

donc 

bp  : Ojp  ::  v/a^ -+- 1 ; \/2«*+ 1 ::  n-h  i î » 
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4.  Si  l’on  fait  n=i , ce  qui  indique  un  décroisse- 
ment  par  deux  rangées,  on  trouve  que  l’incidence 
de  U sur  m (fig.  6)  est  de  146^ 26' 33",  et  celle  de  u 

sur  u'  de  î3i*48'36".  C’est  le  cas  d’une  variété  de 

% 

fer  sul^ré  dont  le  signe  est  A , et  que  je  nomme  fer 

U 

sulfuré  trapézoïdal.  11  existe  une  variété  d’analcine 
qui  dépend  de  la  même  loi. 

Les  formules  donnent  dans  ce  même  cas 

g'  : p'  ::  VB  : V3,  et  Jp  : Op  ::  2 : i. 

On  aura  donc 

pr  : hp  ::  g'  : 2p'  ::  v/2  : v/3, 

ce  qui  est  le  rapport  entre  les  demi-diagonales  du 
rhoiube  primitif  de  la  chaux  carbonatée.  Ainsi  le 
triangle  rbf  est  semblable  à une  moitié  de  ce  rhombe 
divisé  dans  le  sens  de  sa  petite  diagonale.  Mais  il  est 
visible  que  ce  n’est  ici  qu’une  analogie  de  rencontre. 

Si  l’on  Élit  on  trouve  g'  : p'  v/3  : i , ce 

qui  indique  que  les  angles  rof  roh , etc, , étant 
de  120^,  les  trois  trapézoïdes  situés  autour  d’un 
même  angle  sobde  O coïncident  sur  un  même  plan  ; 
et  ainsi  le  solide  secondaire  est  un  octaèdre  régulier. 
On  a,  dans  le  même  cas,  bp  \ Op  3 : i,  confor- 
mément à ce  qui  a été  dit  (t.  I,  p,  i36),  à l’occasion 
de  l’octaèdre  représenté  pl.  7 , bg.  97. 

5.  Je  placerai  ici  quelques-uns  des  résultats  relalils 
aux  décroissemens  intermédiaires  qui , dans  plusieurs 
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caS)  modifient  les  formes  dérivées  du  cube,  me  ré- 
servant à parler  des  autres  lorsque  j’y  aurai  été  con-r 
doit  par  la  détermination  de  certaines  variétés  dans 
lesquelles  leur  action  semble  être  liée  à celle  des  dé- 
croissemens  qui  ont  lieu  directement  soit  sur  les 
angles , soit  sur  les  bords  du  générateur.  Mais  pour 
donner  plus  d’extension  aux  résultats  qui  vont  nous 
occuper,  je  supposerai  que  le  générateur  soit  im 
prisme  AG  (fig.  8),  qui  ait  pour  hase  un  carré  ABCO, 
et  dont  on  puisse  faire  variera  volonté  la  hauteur  CG. 

Ayant  pris  les  points  k et  i au  milieu  des  arêtes  CO, 
CB,  concevons  que  kf,  ie  soient  les  lignes  de  départ 
d’un  décroissement  intermédiaire  sur  l’angle  C , 
lequel  est  censé  se  répéter  sur  les  trois  autres  an- 
gles BAO,  suivant  des  lignes  /tr,  S’/t,  etc.  Il  est 
facile  de  voir  cpie  le  décroissement  fera  naître  huit 
faces,  qui  auront  alternativement  des  inclinaisons 
différentes.  Imaginons  un  plan  horizontal  dkoiuy\^^ 
qui  coïncide  avec  cette  base  et  qui  intercepte  la 
partie  du  cristal  secondaire  élevée  au-dessus  d’elle. 

Soient  dmk  , kmo^  omi.,  imu  (fig.  g),  les  quatre 
Êces  antérieures  de  cette  espèce  de  pyramide  octo- 
gone (i).  Proposons-nous  de  déterminer  d’abord  l’in- 


(i)  Il  est  évident  que  les  trois  atêtes  om , im , um,  considé- 
rées sur  les  faces  omi , umi , concourent  en  un  point  com- 
mun m , situé  au-dessus  du  centre  a de  la  base  ABCO 
( fig.  8),  puisque  ces  faces  sont  le  résultat  d’un  même  décrois- 
sement qui  agit  suivant  les  lignes  ie,  il.  Par  une  raison  serni- 
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cidence  de  kmo  sur  imo.  Pour  y parvenir,  disons 
passer  par  les  points  k,  i,  un  plan  vertical  kni,  puis 
menons  og  perpendiculaire  sur  ki , kx  perpendicu- 
laire sur  om,  et  ensuite  ng  et  gx.  L’angle  kxy  étant 
la  moitié  de  l’incidence  demandée,  il  s’agit  de  trou- 
ver les  expressions  de  son  sinus  kg  et  de  son  cosi- 
nus xy.  Soient  kfr^  ier  (fig.  8 ) deux  plans  parallèles 
aux  faces  kmo  ou  omi  ( fig.  9 ).  Ayant  complété  le 
carré  Ciak  (fig.  8),  menons  la  diagonale  Gï,  et  la 
diagonale  ki  qui  répond  à la  même  ligue  ( fig.  g ). 

Désignons  par  l’unité  le  côté  de  la  base  de  la  molé- 
cule, et  par  Jt  le  rapport  entre  sa  hauteur  et  ce  même 
côté,  h pouvant  être,  suivant  les  cas,  un  nombre 
entier  ou  fractionnaire  Soit  x le  nombre  de  côtés  de 
bases  de  molécule  que  mesure Ck  (fig.  8),  y celui 
que  mesure  Ç/*,  et  n le  nombre  de  rangées  soustraites. 

Nous  aurons  Cr=^.OrCg'  renferme  autant  de  demi- 

diagonales  de  bases  de  molécule  qu’il  y a de  côtés 
comjtris  dans  ck  ; donc  puisque  chaque  côté  est  re- 
présenté par  l’unité,  nous  aurons  Cg  ou  %=x  Vr* 
Reste  à trouver  l’expression  de  gx  (fig.  9).  Or, 

oaf.ofw  og.gn 

ffX  — — — - • # 

on  V 

= Cg—Co (fig.  8)-,C.g= X Vt-  - 


blable , les  trois  arêtes  om,  km,  dm,  concourent  dans  le 
même  point  commun  m.  Donc  toutes  les  faces,  malgré  la  dif- 
férence de  leurs  inclinaisons,  se  réunissent  aussi  daus  ce 
point. 
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Les  triangles  semblables  aok,  Co/,  donnent 

Co’.oallCfXak  owCiiiy'.x^  ou  CoiCa — Col'.flXj 

ou  Co  : Co::y 

d’où  l’on  tire 


Donc 


Co=-^V/l. 
•ï  +y 


D’une  autre  part , les  triangles  semblables  oCr 
(%•  (fig-  9)  donnent 


Co:Cr  ogign,  v/^ ~^-Xx  V2 ign, 

ou 


donc 


gx  ou 


ax+g^  ^ any 


V (oéT)*  + ^ 


V (x+v)* 


a V (x+^)*  ' «y 

^.r  |/  a X — y 

X + V ' any 


Mais 
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donc 

Ig  • gx  (%  9)  - *Vt  X \/2(^) 

.hWl 

X -\-y  üny  ’ V \x  -i-yJ 

h X — y 

: — T— X — 

X 4-^  ny 

Soient  maintenant  eJi,  Ibi  (fig.  lo)  deux  triangles 
qui  aient  les  mêmes  positions  que  omi , umi  (fig-  9), 
en  sorte  que  les  lignes  «,  li  (fig-  10)  correspondent 
à celles  qui  sont  marquées  des  mêmes  lettres  (fig.  8). 
Supposons  de  plus  que  le  plan  ebl  ( fig.  10)  soit  ver- 
tical. ai  étant  la  même  ligue  que  figure  9,  si  nou^ 
menons  ez  perpendiculaire  sur  bi-,  puis  «z,  l’angle  ezs 
mesurera  la  moitié  de  l’incidence  de  onu  ( fig.  9 ) 
sur  umi. 

Or,  es  (fig.  8 et  io)  = Ci  (fig.  8)=x.  Ayant 
abaissé  sur  el  (fig.  10)  la  perpendiculaire  bs^  nous 
aurons 

is  ’X.bs is'X.hs  

bi  V (;i)“  + 

is  (fig.  10  et  8)=BZ==Ce  ou  Maintenant 

eir  (fig.  8)  étant  parallèle  à eèi  (fig.  10),  soit  li^ 
(fig.  8)  un  autre  plan  parallèle  a Ibi  (fig.  10).  Nous 

aurons  BÇ(fig.  8)  = Cr  = ^,  et  les  triangles  ZB^ , 

isb  (fig.  10),  étant  semblables,  islbsllBl  (fig.  8):B^; 

donc,  puisque  Ze=BZ,  on  aura  aussi  6s=BÇ=-‘, 
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Donc  réquation  sz 


isXbs  , . ^ 

devient 


»z 


donc 


y-^  

— " — JJüyl-. 

^ny  4 h*  V ny-f  A*’ 


esXst 

V nV-I 


Si  l’on  suppose  que  le  générateur  soit  un  cube^ 
on  aura  h=i.  Alors  les  deux  rapports  deviennent 


et 


% : gx 


6.  Pour  appliquer  les  formules  précédentes,  je 
choisirai  une  variété  du  plomb  sulfuré , représentée 
figure  II,  et  dont  le  signe  rapporté  au  noyau 

ffig.  la)  est  AB'G’  (AB*B*.B*B')MP.  La  surface  est 

CO  o'  l MP 

composée  des  six  faces  P,  M,  etc.,  d’un  cube,  des 
huit  faces  c,  c,  etc.,  d’un  octaèdre  régulier,  des 
douze  fiices  o,  o',  etc.,  d’un  dodécaèdre  rhomboïdal, 
et  de  vingt-quatre  faces  lyl' ■,  etc.,  qui  proviennent 
du  décroissement  intermédiaire,  et  qui  seraient  des 
triangles  isocèles,  si  elles  se  prolongeaient  jusqu’à 
s’entrecouper,  en  masquant  toutes  les  autres  faces  (i). 


CO  Si  l’on  suppose  que  les  trois  faces  /,  t,  qui  bordeot 
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Dans  le  cas  présent,  on  a x=  2 , i , n=  i } 
donc  9)  • J?*  ••  V*7  • i>  ce  «iwi  donne 

152*^44^  pour  l’incidence  de  l sur  î (fig.  11). 
D’une  autre  part,  es  \ sz  : i.  Ce  rapport  est 

celui  du  sinus  au  cosinus  de  l’angle  aigu  du  rhonibe 
daus  lequel  on  a glp  II  : i > et  qui  appartient 
au  dodécaèdre  rhoniboïdal.  Cet  angle  étant  de 
i'  44'^  l’incidence  de  l sur  l sera  de  1 4i^  3'  28"  ; 
celle  de  o sur  l sera  de  1 60^  3 1 ' 4 4^  et  l’on  aura  celle 
de  c sur  l en  prenant  la  moitié,  70^3i'44'*  ^e  l’inci- 
dence de  l sur  l , retranchant  de  cette  moitié  celle  de 
l’incidence  de  c sur  c,  qui  est  égale  à 109** 28'  t6", 
c’est-à-dire  retranchant  54^44^®'^  ce  qui  donnera 
i5‘'47^36",  dont  le  supplément,  j64**12'24*,  sera 
l’incidence  cherchée.  Quant  à celle  de  P ou  de  M 
sur  c,  et  de  c sur  0,  elles  seront,  la  première  de 
1 25^  1 5'  5a",  et  la  seconde  de  i54^  44^ 

7.  Nous  allons  maintenant  passer  à une  autre 
espèce  de  décroissement  dont  j’ai  déjà  développé  les 
résultats,  par  la  méthode  synthétique,  dans  l’exposé 
des  principes  de  la  théorie  (p.  7g  et  suiv.).  C’est 
celui  qui  a lieu  suivant  trois  directions  perpendicu- 
laires entre  elles,  autour  de  chaque  angle  solide  du 

le  triangle  c , se  prolongent  au-dessus  de  ce  triangle  jusqu’à 
Ce  qu’elles  s’entrecoupent,  il  est  évident  quelles  deviendront 
des  triangles  isocèles.  Le  même  raisonnement  s’applique  auX 
dix-huit  autres  jTaces  prises  trois  à trois. 
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générateur.  J’ai  fait  voir  que  le  solide  secondaire 
était,  dans  ce  cas,  un  dodécaèdre  à faces  pentago- 
nales (tig.  i3)  dont  chacune  avait  quatre  côtés  égaux 
entre  eux.  Quant  au  cinfpaième  côté,  tel  que  celui 
qui  est  indiqué  par  /,  et  que  nous  considérerons 
comme  la  base  du  pentagone,  il  sera  plus  grand  ou 
plus  petit  que  chacun  des  quatre  autres  côtés , sui- 
vant que  la  marche  du  décroissement  sera  plus  ou 
moins  rapide. 

Pour  représenter  d’une  manière  générale,  à l’aide 
du  calcul,  les  résultats  de  ce  décroissement,  nous 
nous  servirons  de  la  figui'e  i4,  analogue  à la  figure  67 
(t.  I , pl.  5 ),  et  qui  se  rapporte  à un  noyau  cubique 
dont  les  faces  sont  divisées  en  deux  par  des  ligiies^Jr, 
f'g'if'g",  situées  dans  trois  directions  qui  se  croisent 
à angle  droit.  Soit  60/7  (fig.  i5)  le  dodécaèdre  pro- 
duit par  le  décroissement  dont  il  s’agit.  Menons  les 
diagonales  ud,  et,  puis  les  hauteurs  nx,  Ix,  des  deux 
pentagones  jod/r,  ensuite  uk^  et  par  le  milieu 

de  cette  ligne  menons  yx  qui  sera  perpendiculaire 
sur  elle,  et  enfin  et  dp  perpendiculaires  l’une 

sur  ad,  la  seconde  sur  et,  et  la  troisième  sur  pn. 
Avant  d’aller  plus  loin , proposons-nous  de  cbercher 
les  expressioïis  des  deux  parties  ux  et  un  de  la 
ligne  nx , et  celles  des  côtés  du  premier  pentagone. 
Soit  xx'  (fig.  i6)  la  coupe  du  dodécaèdre  qui  coïn- 
cide avec  les  hauteurs  nx,  Ix.  Les  lignes  e«,  il,  re- 
présenteront l’une  l’arête  en  (6g.  i5),  et  l’autre  celle 
qui  est  opposée  à la  précédente,  et  les  lignes  ex',  ix' 
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(fig.  i6)  seront  les  hauteurs  des  pentagones  opposés 
à pdnar J pcltr{ï\^.  i5).  Soit  uky-\,  (fig.  i6)  la  coupe 
correspondante  du  noyau  cubique.  Menons  yx  par 
le  milieu  de  uk,  et  perpendiculaire  sur  «4-  Soit 
u^y  le  triangle  mensurateur  relatif  au  trapèze  arpd 
( fig.  i5  );  et  soit  n le  nombre  de  rangées  soustraites, 
a!  l’arête  de  la  molécule , et  a celle  du  noyau.  Nous 
aurons  (fig.  i6) 

uz  lyx  ::  ud"  ; S’A  ::  a'n  : a'  ::  an  : a t:  n : i. 


Mais 

uyz=\a‘. 

donc 

\a  lyx  ::  n \ 

donc 

a 

yx=  — . 
an 

1°.  Pour  ux. 


ux==y/(uy)*  H-  = v/ 

2*.  Pour  un. 


ux  un  V,  uy  7z^. 


Mais  il  est  aisé  de  voir  que  puisque  cbaéuhe 

de  ces  lignes  mesure  la  distance  entre  Une  des  arêtes 
telles  que  pr,  en  (fig.  ï5),  qui  sont  les  limites  des 
décroissemens  et  la  face  correspondante  du  noyau; 
Donc 


OVl 


Kof (fig.  i6)  uny,  uy  iyx  V.  ni 

. J -I-  0“  . 
y — • unlln  . \ 
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d’où  l’on  tire 

. / -L  a* 

“”=V  — 

On  vient  de  voir  que  les  deux  parties  ux,  un 
(fig.  i5  et  16)  de  la  hauteur  du  pentagone  pdnar^ 
sont  entre  elles  conime  les  ciïtés  adjacens  à l’angle 
droit  dans  le  triangle  uyx  ( 6g.  16  ) (jui  est  semblable 
au  triangle  mensurateur.  Je  fais  cette  remarque,  parce 
que  le  rapport  dont  je  viens  de  parler  nous  sera  utile 
dans  la  suite. 

Maintenant  «Ç  étant  ('"gale  à yx^  il  est  bien  facile 
d’avoir  l’expression  de  «Ç,  en  faisant 


V . /7 ? ^ . /a'/i'-t-a*  a*  a* 

3°.  Pour  la  base  pr  (6g.  i5)  du  pentagone  pdnar. 
en  (%.  i6)=pr(6g.  i5)  = «-n}/  — 2«^(fig.  16) 


a anr 


■a-^ 

«■* 


4*.  Pour  le  côté  an  ou  dn. 

an=  S/{auy-\-{un)* 

/ a*  * 

V 4^*  * 

5“.  Pour  le  côté  dp  ou  ar. 

dp^V{pyyMd<rÿi 

d(T=ad^a<Ji=\{ad-^pr}—-i\a 


II. 
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Donc 


4n+ 


= drvj 


1 . /a“n*-f-a»  , a*  / 

^p=y—ip- — '•4ï'*= V 

c^est-à-dire  que  les  quatre  côtés  dn,  an,  ar,  du 
Jîentagone  sont  égaux  entre  eux , ce  qui  est  d’ailleurs 
évident,  d’après  la  seule  inspection  du  dodécaèdre 
{payez  t.  ï,  Y>.  82). 

8.  Les  résultats  qui,  précèdent  vont  nous  fournir 
des  fornudes  générales  pour  la  détermination  des 
angles  du  dodécaèdre.  L’incidence  de  deux  penta- 
gones tels  que  dpran,  pclfr,  à l’endroit  de  leur  base 
commune pr,  ne  souffre  aucune  difficulté.  Elle  est  le 
double  de  l’angle  zixy,  dont  le  sinus  est  au  cosinus 
comme  an',  ou  comme  n î i. 

Pour  avoir  la  formule  relative  à l’incidence  des 
'pentagones  pdnar,  dmben^  à l’endroit  de  l’un  de# 
autres  côtés,  qui  est  ici  le  côté  dn^  menons  les  dia- 
gonales mn,pm^  analogues  à pn,  puis  dÿtt  perpendi- 
cidaire  sur  pra.  Nous  pouvons  considérer  la  partie  du 
dodécaèdre  qu’intercepte  le  plan  pnm^  comme  le 
sommet  d’un  rhomboïde  dans  lequel  les  demi-diago» 
nales  p\  de  chaque  rhoiube,  seraient  égales  l’une 
à pfji , l’autre  à dp..  

Or  p/4  = 7 pn  ; pn  = \/{nx)’'-\-  (pa:)*,'  . 

72a:  = «a:  “f-  un  ==y  — ^ 


‘“11/ 

- + V 

X N. 

Vv  ~^="'irv 

a 


px=^jprz 


fl/i* 
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Donc 


;p„  ou  s'  = + î!î“±£ 

/ fn  + \\*  a’'n‘-\-a*  , a*n* — 2a'«“ -f- a* 

V \ a / 4n>  ' 4^1* 

Mais  dp  ou  \/g'* 4- P*  =z)J . Suppri- 
mant dans  les  valeurs  de  ^ et  \/^'*+ p'^^  le  facteur 


commun  7-7,  on  aura 


dp  ou  VV'*4-p'*  ^ pf*  ou  gf 
:;  ‘ \/(^^) — 2«*4-i, 

et  développant  5 réduisant, 

V'F+7^  : s' ■■■  + : y/"' +"’+■■  + ■. 

Soit  (c^)*  ou  gf'*-t-p'*=2n^4-2n*-f-2j  nous  aurons 

{pp.y  ou 

soustrayant  la  valeur  de  g'*  de  celle  de  g'*-{-p'^i 

P*  ==  «■*  — n^-\-  2n*  — n -f- 1 5 

et  divisant  les  valeurs  de  g*  et  de  p'*  par  lé  facteur 
commun  «*  — « -f- 1 , 

g'*^  : p'*  ::  «•  4- 2«  + 1 î n* 4~  i > 


ou 


g 'p'  n 4“  I • ^ } 


2ii 
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donc 

2//*  : g'^  — p'*  ::  «•  4- 1 : w, 


ce  qui  donne  le  rapport  entre  le  rayon  et  le  sinus  de: 
l’angle  qu’il  faut  ajouter  à go*^,  pour  avoir  l’incidence 
de  pdnar  sur  dmben^  ou  sur  mdpco. 

A l’cgard  des  angles  plans,  ou  observera  que  lé 
sinus  de  pdjXy  moitié  de  pd/i^  est  au  cosinus  comme 
g'  - P y.  ra  4-  1 • + I , et  que  le  sinus  de  l’angle 

anu , moitié  de  and^  est  au  cosinus 


au: 


1 

- a 
2 


un: 


ce  qui  donne  tout  le  reste. 

9.  Proposons  - nous  encore  de  déterminer  le  rap-^ 
port  entre  la  solidité  du  générateur  et  celle  de  la 
partie  enveloppante.  Nous  aurons  d’abord  a*  pour  la 
première.  L’autre  est  un  assemblage  de  six  solides 
dont  chacun , par  exemple  celui  qui  repose  sur  la  face 
deta,  est  composé  d’un  prisme  triangulaire,  ayant 
pour  bases  deux  triangles  isocèles,  tels  que  (Tpeo, 
et  pour  hauteur  une  ligne  égale  à pr,  plus  de  deux 
pyramides  quadrangulaires  semblables  à dcàiVp , 
dont  la  hase  est  un  rectangle  cd<7Cù , et  dont  la  hau- 
teur est  égale  à «Ç  (fig.  16),  ainsi  qu’il  est  facile  de 
le  concevoir. 

Or,  d’une  part,  la  solidité  du  prisme  est  le  produit 
de  la  surface  du  triangle  opa  (fig.  1 5)  par  pr.  Mais  la 
base  du  triangle  est  air=a  -,  sa  hauteur,  ou  la  per- 
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jjcndiculaire  abaissée  du  point  p sur  a«r  est,comniç 
on  l’a  dit,  égale  à «Ç"  (fig.  i6);  donc  la  solidité  du 
prisme  aura  pour  expression 


0^,4.  a a an*  — a 

-x;<xpr=jx-x— ^ 


4»’ 


D’une  autre  part,  la  solidité  de  chaque  pyramide 
est  le . produit  dv  X cd  de  la  surface  de  la  base 
par  ~Ti^  (fig.  i6),  ou  nÇ’xaXi/iCj  sa. va- 
leur algébrique  est 


^(p.  17)  Xa  X 


I a 
3 * ^ 


a» 


Mais  il  y a six  prismes  et  douze  pyramides;  donc  la 
solidité  de  toute  la,  matière  enveloppante  aura  pour 
expression 

V 

Zc^n*  — 3a?  , __  3a^n*  — a?  1 

20?  ' an* 

Comparant  les  deux  expressions , on  en  conclura  que 
la  solidité  du  générateur  est  à celle  de  la  matière 
enveloppante,  abstraction  faite  des  petits  vides  qi\e 
laissent  les  séries  qui  sillonnent  la  surface  du  dodé-" 
caèdre,  comme  an®  î 3n* — i.  11  suit  de  là  que  la 
solidité  du  générateur  est  à celle  du  dodécaèdre 

10.  Maintenant,  pour  passer  aux  applications, 
disons  d’abord  71=1.  Dans  ce  cas,  nous  aurons, pr 
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ou  ^ i c’est-à-dire  que  la  base  des  penta-, 

goiies  s’évanouit,  et  que  le  solide  secondaire  devient 
semblable  au  dodécaèdre  rhomboïdal.  Dans  le  même, 
cas,  le  rapport  au  à un  ou  i devient 

celui  de  I à V^a,  ce  qui  donne  pour  l’angle  aigu  de. 
chaque  rhombe  70^3i'44*^  l’angle  obtus, 

iog‘*a8'i6".  Ou  trouvera  aussi  que  le  rapport  entre, 
le  rayon  et  le  sinus  de  l’angle  qu’il  faut  ajouter  à 90'’, 
pour  avoir  l’incidence  mutuelle  de  deux  laces  quel- 
conques, est  celui  de  2 à l’unité,  c’est-à-dire  que  l’in- 
cidence dont  il  s’agit  est  de  120'^  ce  qui  est  d’ailleure 
indiqué  par  la  symétrie  de  la  forme. 

Soit  72=3,  comme  dans  le  fer  sulfuré  ; on  trouvera, 
pour  l’incidence  de  dnarp  sur pc/<r,  126^52'  12",  et 
pour  celle  de  dnarp  sur  dpcom,  ri3‘*34^4*^ 
dans  chaque  pentagone,  tel  que  dnapr^  on  aura 
and~\i\^Z'^' \'f  \ ndp  on  /2«r=  j";  d’où 

l’on  conclura  que  dpr  ou  a/-/7=  i02'*36' iG"3o'"'. 
Enfin,  le  rapport  entre  les  solidités  du  générateur 
et  de  la  matière  enveloppante  sera  celui  de  16  à 1 1. 
Or,  le  rapport  entre  le  sinus  de  l’angle  anu  et  le 
cosinus,  ou  72*:  1,  devient  ici  celui  de  4 

à 

donc  (an)*  t (««)*  16  : 5; 

et 

(an)*  ‘ {au)'  — (.un)'  Il  1 6 : 1 1 j 
ç’est-à-dire  que,  dans  le  cas  du  dodécaèdre  parti- 
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culier  dont  il  s’agit  ici,  le  rapport  entre  le  carré 
du  sinus  de  la  moitié  de  l’angle  au  sommet  du  penta- 
gone , et  la  diflerence  entre  ce  meme  carré  et  celui 
du  cosinus,  est  égal  au  rapport  des  solidités  du 
générateur  et  de  la  matière  enveloppante.  Cette 
variété,  que  je  nomme  fer  sulfuré  dodécaèdre , ci 
dont  la  projection  rapportée  au  générateur  (üg.  17) 
se  voit  (fig.  i3),  a pour  signe 

BCG**G 

eV  €, 

1 1.  De  célèbres  minéralogistes  ont  cru  voir  dans 
les  cristaux  de  cette  variété  le  dodécaèdre  régulier 
de  la  Géométrie,  parce  qu’ayant  déjà  observé  parmi 
les  cristaux  d’autres  polyèdres  réguUers , tels  que  le 
cube,  l’octaèdre  et  le  tétraèdre,  ils  ont  cru  être  con- 
duits, par  la  raison  d’analogie,  à juger  que  le  dodé- 
caèdre à faces  pentagonales  devait  avoir  la  même 
symétrie.  Mais  on  peut  prouver  que  cette  espèce 
de  solide , en  supposant  que  toutes  ces  faces  soient 
des  pentagones  régidiers,  n’est  susceptible  d’être 
produit  par  aucune  loi  de  décroissement. 

INous  avons  vu  (p.  17)  que  les  deux  parties  uXj  un- 
(fig.  i5  et  16)  de  la  liauteur  des  pentagones  d’un 
dodécaèdre  cpielconque,  dont  l’existence  serait  pos- 
sible, sont  entre  elles  comme  les  côtés  du  triangle 
mensurateur  'fjui  sert  à déterminer  la  mesure  du 
décroissement,  ou  comme  les  lignes  uy,yx.  Conce- 
vons que  la  figure  i5  représente  le  dodécaèdre  régu- 
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lier,  et  soit  ndpra  (fig.  1 8)  le  même  pentagone  que 
lig.  i5,  inscrit  dans  une  circonférence  de  cercle.  II 
s’agit  de  démontrer  que  dans  ce  pentagone  le  rap- 
port de  ux  à un  ( fig.  i8)  est  incommensurable. 
Pour  y parvenir,  menons  les  rayons  cp,  cd,  puis 
p<T  perpendiculaire  sur  ad,  et  pm  qui  sera  le  côté 
^u  décagone  régulier  inscrit  au  même  cercle. 

Les  triangles  ndu,  pcx  sont  semblables,  parce 
qu’ils  ont  chacun  un  angle  droit,  et  que  les  angles 
dnu,  cpx  sont  chacun  la  moitié  d’un  angle  à la  cir- 
conférence du  pentagone  andpr-,  donc  dn'  un  : : cp'px. 
De  plus,  les  triangles  dp<T,  sont  semblables , parce 
qu’ils  ont  chacun  un  angle  droit , et  que  l’angle  inscrit 
pd7  qui  a pour  mesure  la  moitié  de  l’arc  arp,  ou  un 
cinquième  de  la  circonférence,  est  égal  à l’angle  inscrit 
pmx,  qui  a pour  mesure  la  moitié  de  l’arc  ndp  égal  à 
l’arc  arp  ; donc 

dplpj  ::pm: px,  ou  dn'  uxV.prn'cp. 

Mais  nous  avons  eu  dn  ' un  cp  • px  •,  donc 
uxl  un  ••  cp  'pm,  ou  comme  le  rayon  est  au  CH>lé 
du  décagone.  Or,  ce  côté  étant  égal  à la  médiane  du 
rayon  di\isé  en  moyenne  et  extrême  raison,  si  nous 
supposons  que  cz  soit  cette  médiane,  et  si  nous  la 
désignons  par  a;,  et  le  rayon  par  r,  nous  aurons 

r : X 'I  X : r — X,  et  **  -f-  rx  = r*. 

Cette  équation  résolue  donne 

x = -—irdzir  Vo, 
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et  en  prenant  le  signe  positif,  x — {r  \/5  — î ri 
donc 

ux'.unV.ri  -}  r \/5  — 7 r ::  a I \/5  — i ; 

donc,  tel  est  aussi  le  rapport  des  lignes  uy  cl  xy 
(fig.  i5);  donc,  ce  rapport  étant  incommensurable, 
ne  peut  représenter  aucune  loi  admissible  de  décrois- 
sement. 11  résulte  de  la  démonstration  précédente 
que,  dans  le  dodécaèdre  régulier,  le  sinus  de  l’angle 
égal  à la  moitié  de  l’incidence  mutuelle  de  deux  pen- 
tagones adjacens,  est  au  cosinus , comme  le  rayon  est 
à la  médiane  du  rayon  divisé  en  moyenne  et  extrême 
raison. 

12.  Ce  dodécaèdre,  qui  est  si  loin  de  celui  de  la, 
Minéralogie,  lorsqu’on  essaie  d’y  appliquer  les  lois  de 
la  structure,  a cependant  avec  lui  une  relation  re- 
marquable, découverte  par  M.  Boudrot,  géomètre 
très  habile,  qui  a bien  voulu  me  la  communiquer. 
Elle  consiste  en  ce  que  le  supplément  de  l’angle  d’in- 
cidence de  deux  pentagones  adjacens  sur  le  dodé- 
caèdre régulier,  fest  égal  à la  moitié  de  l’angle  que 
forment  entre  eux  les  pentagones  du  dodécaèdre  de 
la  Minéralogie,  à l’endroit  de  leurs  bases  communes 
pr  (fig.  i5),  en,  etc. 

Supposons  pour  un  instant  que  uxk  (fig.  16)  soit 
l’angle  d’incidence  relatif  au  dodécaèdre  régulier.  Si 
nous  menons  ub  pei-pendiculaire  sur  le  prolongement 
de  kxy  uxh  sera  le  supplément  de  l’angle  dont  il 
s’agit.  Cherchons  le  rapport  entre  le  sinus  ha  de  cet 
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angle  et  son  cosinus  bx.  Nous  avons  eu 
uy  • yx  " a t — i. 

Soit  uy—’i^  auquel  cas^x=  v/5— ij 

«A=4;  kx=L  \J{ky)'-Ç(yxÿ 

HX 


=V/4+6-^a  \/5  = io^a\/5. 


Donc 


Donc 


b\f=- 


(t/5=  i)4 
Vio  — a 5 


. . / 7=  fv/5— 1)4 

B;p  ou  Ax  ibu'.ly  10 — zyb  : — ■ ■ ~ 


Vio  — 2[/b 
10 — a t/5:(  Vb-T-i)4”5 — Ÿb\Q.{\/b — 1) 


Donc 

::  Vso  — 10  V/' 5 : a Vs  — a 

V5(6— a V5)  :a  V6— 2 V 

donc 

ux  : bx  ::  Vs  ‘ i ; 

bu  : 6x  ::  V4  2 : I 

Or,  ce  rapport  est  celui  des  lignes  uy^yx  (Cg.  i5) 
dans  le  dodécaèdre  du  fer  sulfuré.  Donc,  dans  l’iiy- 
potlièse  présente, 

6x«(fig.  i6)=«:^(fig.  i5)  = 63*^ 26' 6" J, 
et  ainsi  l’angle  kxUj  qui  mesure  l’incidence  de  deux 
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pentagones  adjacens  sur  le  dodécaètire  régulier  ser% 
de  ii6<i33'54". 

Dans  le  rapport  a : — i,  qui  est  celui  des 

lignes  uy^yx  (fig.  i5) , pour  le  dodécaèdre  régulier, 
le  premier  terme  est  plus  grand  que  le  second.  Or, 
supposons  que  les  divers  pentagones  qui  composent 
la  surface  de  ce  dodécaèdre  se  meuvent  sur  les 
arêtes  ce?,  c?,  at,  etc.,  du  noyau  cubique  comme 
sur  autant  de  charnières,  de  manière  que  les  tra- 
pèzes eprt^  dpra^  se  relèvent  au-dessus  du  carré  adet^ 
tandis  que  les  triangles  c/f,  dna,  s’abaisseront,  et 
ainsi  des  autres  pentagones.  Pendant  ces  mouvemens, 
l’angle  uxk  diminuera  j en  même  temps  les  arêtes  pr, 
ont.,  en,  etc. , deviendront  toujours  plus  courtes,  et 
finiront  par  se  réduire  à de  simples  points;  si  au-delà 
de  ce  terme  les  mêmes  mouvemens  continuent,  il 
se  formera  de  nouvelles  arêtes  qui  seront  situées  à 
angle  droit  à l’égard  des  précédentes,  et  il  y aura  une 
époque  où  le  dodécaèdi’e  sera  encore  régulier.  Alors 
çbacpie  trapèze  erpt  se  trouvera  transformé  en  un 
triangle  semblable  à cZ/,  et  réciproquement;  d’où  il 
suit  que  le  rapport  aÇ’  à n^  ( fig.  i6)  prendra  la  place 
du  rapport  uy  lyx,  et  parce  que  nÇz=yx,  on  aura 

uy  ’.yx  ::yx  : «Ç,  ou  \/5 — i : 2 ::  2 i uÇ. 

Or,  si  l’on  multiplie  V5 — * P^r  4“  * > 
duit  sera  la  diflérence  4 entre  les  carrés  de  \/o  et 
de  1.  Donc  n^=  V5+  i;  donc  au  beu  du  rap- 


é 
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port  3 ; V^5 — i , on  aura  le  rapport  2 : \/5-\-  1 , 
dans  lequel  c’est  lepreniier  terme  qui  est  le  plus  petit» 
Si  l’on  égale  les  expressions  de  dp  et  de pr.  ( fig.  1 5 ), 
conformément  à ce  qui  a lieu  dans  le  dodécaèdre 
régulier,  on  ^ura,  en  élevant  au  carré  celle  de  pr, 


a"‘n^  + -p  a’ 


aa’n^  + 


a* 


t 


d’où  l’on  tire 

n*  — 3n*  = r.' 

Celte  équation  résolue  donne 


n 


Donc,  puisque  uy  \yx  V.  n\\,  nous  aurons,  d’une 
part,  uy  I yx  II  i,  et  d’une  autre 

part  uy  ‘ yx  ::  y/| — i \/5  ; i.  Le  premier  cas 
convient  à la  construction  représentée  parla  figure, 
et  le  second  au  cas  où  le  rappo’'t  uy  ‘.yx  est  remplacé 
par  te  rapport  gk  : gl  ( fig.  iG  ).  Ces  rapports  sont  les 
mêmes,  sous  une  forme  j)lus  composée,  que  ceux 
de  2 : \/5 — I , et  de  2 : V'^5+  i , ainsi  qu’il  est 
facile  de  s’en  assurer,  en  fonnatjt  des  uns  et  des 
autres  deux  proportions  j dans  lesquelles  ou  ]>rendra 
ensuite  les  produits  des  extrêmes  et  ceux  des  moyens. 

i3.  On  observe  aussi  parmi  les  variétés  du  fer 
sulfuré  un  icosaèdre  qui  résulte  de  la  combinaisou 
du  décroissement  qui  vient  de  nous  occuper  avec 
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celai  d’où  dépend  l’octaèdre  régulier.  Sa  projection 

1 

/ > ï • I 

est  représentée  (fig.  19),  et  son  signe  est  B(iG**GA. 

t"  t!  e d 

11  ne  sera  pas  inutile  d’entrer  ici  dans  quelques  dé- 
tails sur  sa  structure.  On  peut  concevoir  géomélri- 
quement  ce  solide  comme  étant  un  dodécaèdre  (fig.  1 o) 
à plans  pentagones,  dans  lequel  les  angles  solides  c, 
d,  a,  ty  etc.,  du  noyau,  auraient  été  interceptés  par 
autant  de  facettes  triangulaires  équilatérales  opî, 
tnpn,  mq  y 1rs  y etc.  (fig.  20),  de  manière  que  les 
résidus  des  douze  pentagones  seraient  des  triangles 
isocèles  7rt,po,  emn,  eqn,  etc.  ; mais  considéré  miné- 
ralogiquement , il  résulte  de  la  réunion  des  deux  lois 
dont  j’ai  parlé.  Or,  il  est  à remarquer  que  le  noyau  y 
dans  ce  cas , n’est  plus  égal  à celui  qu’aurait  le  dodé»- 
caèdre  réputé  complet.  Il  est  nécessairement  plus 
petit,  et  a ses  angles  solides  situés  aux  centres  des 
triangles  équilatéraux.  Donc  il  faut  supposer  deux 
époques  pour  les  lois  de  décroissement,  en  sorte  qué 
celle  qui  donne  l’octaèdre  soit  censée  avoir  agi  seule 
jusqu’à  un  certain  terme , au-delà  duquel  l’autre  loi 
aurait  commencé  à agir  concurremment  avec  elle.  11 
s’agit  de  déterminer  ces  deux  époques. 

La’ première  loi,  pendant  qu’elle  était  seule  en 
action,  a dû  produire,  à l’endroit  de  chaque  angle 
Solide  du  noyau  cubique,  un  triangle,  équilatéral, 
Id  que  <TéA,  qui,  par  l’intervention  de  la  seconde 
loi,  est  devenu  le  triangle  mnp.  Déterminons  la  ma- 
tuère  dont  le  petit  triangle  est  engagé  dans  le  grand , 
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ce  qui  se  réduit  à ttouver  le  rapport  entre  p6  et  cm. 
La  ligne  éTc  est  nécessaii'ement  sur  un  plan  parallèle 
à l’une  des  faces  du  noyau  de  l’icosaèdre,  puisqu’elle 
est  le  bord  d’une  des  lames  de  superposition  dont  le 
décroissement  tendait  à produire  l’octaèdre.  Donc  si 
nous  menons  cS’  parallèle  à mo^  le  plan  J'cS’  se  con- 
fondra avec  celui  dont  nous  venons  de  parler.  Or , il 
^ est  clair  que  ce  même  plan  coïncide  aussi  avec  une 
des  faces  du  noyau  relatif  au  dodécaèdre,  ayant  pour 
terme  de  départ  la  ligne  â’c  ( fig.  20)  , des  deux  côtés 
de  laquelle  son  action  s’est  étendue  , cette  ligne  fait 
nécessairement  partie  d’une  des  arêtes  du  noyau 
cubique  dont  nous  venons  de  parler.  Donc  cS"  sera  la 
même  ligne  que  (fig.  i5),  ou,  ce  qui  revient  au 
même , elle  sera  égale  à S'y.  Donc 

J3C  (fig.  2o)=/>' (fig.  i5),  et  (.m—yr. 

Or,  . ' 

iy  'y r:\iliSig.  i5  et  iÇ>)'.kx:’ilg\gz^kyi:  1:2^ 

/ 

donc 

/«(fig.  20)  = ^ (cm); 

donc  le  triangle  tkS  a ses  angles  situés  aux  tiers  des 
côtés  du  triangle  pmn.  Par  une  suite  nécessaire , les 
angles  mciT,  m<r«,  formés  par  les  côtés  du  triangle  «AcT 
avec  ceux  du  triangle  pmn^  sont  de  90**  et  30**. 
Car  J'm=/je=ï(em);  donc  puisque  l’angle  «Tmc  est 
de  60^,  on  aura 

mcj' = 3o^ , et  m J'c 3=90*^. 
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Il  est  aisé  maintenant  de  distinguer  les  deux  épo- 
ques relatives  aux  décroissemens.  Pour  y parvenir, 
menons  du  point  p la  ligne  passe  par  le 

centre  s du  triangle  pmn.  pÇ"  sera  parallèle  à ej', 
puiscjue  l’angle p^m  est  droit  comme  l’angle  tS'm. 

Donc  si  l’on  mène  pa^  qui  fasse  aussi  un  angle 
droit  avec  o/,  le  plan  sera  parallèle  au  plan  «Tsd’  ; 
or,  celui-ci,  à son  tour,  est  parallèle  à l’une  des  faces 
du  noyau  de  l’icosaèdre.  Donc  le  plan  Çp»  coïnci- 
dera avec  celui  de  cette  même  face,  puisqu’il  passe 
par  l’angle  s du  noyau.  Donc  le  point  p est  sur  le 
plan  de  la  face  dont  il  s’agit  ; donc  le  point  r est  sur 
le  plan  de  la  face  opposée.  Donc  puisque  pr  est  per- 
pendiculaire sur  l’une  et  l’autre  face,  elle  sera  égale 
à l’arête  du  noyau.  Donc  aussi  ont  est  égale  à cette 
arête;  donc  éS"  est  égale  au  tiers  de  cette  même  arête. 
Or,  il  est  facile  de  voir  que  la  lame  de  superposition, 
dont  le  bord  passe  par  les  points  cT , e , ^ , a la  figure 
d’un  octogone,  ainsi  que  toutes  les  lames  précé- 
dentes. Donc  le  terme  où  commence  la  seconde 
époque  a lieu  lorsque  le  côté  de  l’octogone  parallèle 
à l’arête  du  noyau  est  le  tiers  de  cette  arête. 

14.  Cherchons  maintenant  si  parmi  toutes  les  com- 
binaisons deux  à deux  des  lois  de  décroisscxnens,  il  en 
existe  une  qui  puisse  produire  l’icosaèdre  régulier 
autour  d’uu  noyau  cubique.  Nous  avons  dit  que 
l’icosaèdre  du  fer  sulfuré  poxivait  être  considéré 
comme  le  dodécaèdre  de  la  même  substance , dont 
ou  aurait  retranché  les  huit  angles  solides  correspon- 
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dant  à ceux  du  noyau , par  des  coupes  qui  auraient 
remplacé  ces  angles  par  autant  de  triangles  équila- 
téraux, de  manière  que  les  résidus  des  pentagones 
seraient  des  triangles  isocèles.  Si  l’on  faisait  la  meme 
opération  sur  le  dodécaèdre  régulier  de  la  Géométrie, 
on  aurait  encore  des  triangles  isocèles  pour  restes 
des  pentagones.  Mais  on  peut  supposer  que  les  dimen- 
sions du  dodécaèdre  générateur  soient  telles,  que  ces 
mêmes  restes  deviennent  des  triangles  équilatéraux; 
et  il  est  évident  que , dans  ce  cas , les  sections  dont 
nous  avons  parle  transformeraient  le  dodécaèdre  en 
icosaèdre  régulier. 

Or,  il  est  facile  de  concevoir  que  la  question  se 
réduit  à cliercher  s’il  y a une  loi  admissible  de  dé- 
croissement pour  le  cas  où  l’on  aurait 

nx  px  y.  i I. 

Si  l’on  substitue  à la  place  de  nx  et  de  px  leurs  va- 
leurs algébriques  (p.  i8) , la  proportion  deviendra 


ÎL±_Li/£^îl±^  . ° ..  v/ï  . T • 

n V 4«“  • '•  V . I > 

élevant  tout  au  carré  et  simplifiant, 

n*  -f-  I : ■+■  I î:  3 : I ; 

d’où  l’on  tire 

/Z* — - 3«  = -^  I. 

Ên  résolvant  cette  équation , on  trouve 

•«==l=i=ïV5. 
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Or,  celte  valeur  «étant  incommensurable,  il  s’en- 
suit qu’elle  ne  peut  représenter  une  loi  réelle,  et 
ainsi  l’icosaèdre  régulier  n’est  pas  plus  possible  en 
Riinéralogie  que  le  dodécaèdre. 

# 

i5.  On  concevra  ce  que  signifient  les  deux  valeurs 
de  « , en  appbquant  ici  ce  que  nous  avons  dit  au 
sujet  des  deux  rapports  entre  uy  eijrx,  dans  le  dodé- 
caèdre régulier.  Si  l’on  prend  les  rapports  analogues 
pour  le  dodécaèdre  qui  vient  de  nous  occuper , on 
aura  d’une  part  ï+j  V5  : i , et  d’une  autre  part 


Or , il  est  remarquable  que  les  termes  de  ces  rapports 
soient  précisément  les  carrés  des  termes  qui  compo- 
sent les  rapports  entre  les  mêmes  lignes  considérées 
dans  le  dodécaèdre  régulier  ( p.  28  ). 

16.  Si  nous  continuons  de  regarder  la  figure  16 
comme  étant  relative  à un  dodécaèdre  susceptible 
d’ètre  transformé  en  icosaèdre  régulier,  par  le  retran- 
chement de  ses  huit  angles  solides,  l’angle  uxb  sera 
le  supplément  de  celui  qui  mesure  l’incidence  de 
deux  faces  de  ce  dodécaèdre , à l’endroit  de  leur  base 
commune,  et  la  ligne  ux  étant  prise  pour  rayon  , 
ub  sera  le  sitms  du  même  angle.  Or , j’ai  trouvé  que 
le  rapport  entre  ux  et  ub  est  commensurable,  en 
sorte  que  ux  l ub  3 I 2. 

Dans  le  triangle  uxy^  uy  \yx  II  3-f-  : 2. 
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Soit  KJ  = 3 + \/5f  auquel  casj*=  2. 


lex 


= V 7=  i8+6v/5; 


hu=i 


yx . hu yi.  Au__  a(6  -t-2  V^5) Ja 


+ 4V/5 


/tx 


v/i8+6\/5  v/»(ia+4t/& 

y/ 1 a +^4  5 a4  + 8 \/  5 

i» 

Donc 


ux 


:l,u::\/,S+6VS:\/li=^ 

::  v^9+3vI  : 

::  3\/3hV5' : ay^S+Vl  ::  3 : 2. 


D’après  ces  données  on  trouve  bxu  = 4^^4^'^7^*’ 
Or , l’angle  ‘uxk  mesure  aussi  l’incidence  de  deux 
quelconques  des  faces  de  l’icosaèdre  régulier,  à l’en-^ 
droit  de  leur  commune  arête.  Donc  cette  incidence 
est  de  i38**  1 1'23". 

1 7.  Le  dodécaèdre  et  l’icosaèdre  du  fer  sulfuré  sont 
quelquefois  modifiés  par  des  facettes  additionnelles, 
qui  dépendent  d’une  loi  particulière  de  décroisse- 
ment intermédiaire  dont  nous  allons  maintenant 
nous  occuper.  Pîous  supposerons,  pour  plus  grande 
simplicité,  que  le  cube  fasse  ici  la  fonction  de  rhom- 
boïde , et  que  le  décroissement  n’agisse  que  sur  les 
angles  contigus  aux  sommets.  Soit  ux  ( fig.  21)  la 
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projection  horizontale  de  ce  cube.  Telle  est  la  marche 
de  la  loi  dont  il  s’agit,  que  les  lames  de  superposi» 
lion , au  lieu  de  subir  des  soustractions  égales  d’a- 
rétes  de  molécules  sur  les  deux  bords  az,ay  adjacens 
à im  même  angle  a,  ne  décroissent  que  suivant 
une  seule  direction  telle  que'^.  De  plus,  si  l’on 
compare  cette  direction  avec  les  deux  autres  BA , <Tê , 
situées  sur  les  Ëices  ayhx^azsx,  on  verra  qu’elles 
sont  situées  alternativement  en  sens  contraire,  en 
sorte  qu’à  cet  égard  le  décroissement  intermédiaire 
a une  certaine  analogie  avec  les  décroissemens  sur 
les  bords , suivant  trois  directions  perpendiculaires 
entre  elles,  qui  ont  lieu  dans  la  production  du  dodé- 
caèdre à faces  pentagonales. 

Si  l’on  suppose  que  le  décroissement  intermédiaire 
produise  complètement  son  efièt , le  solide  secon- 
daire sera  un  rhomboïde  dont  les  sommets  se  con-  ’ 
fondront  avec  ceux  du  générateur,  et  dans  lequel 
celui-ci  sera  engagé  de  biais,  en  sorte  que  si  dhp 
(fig.  22)  représente  le  triangle  formé  par  les  trois 
diagonales  horizontales  supérieures  du  rhomboïde 
secondaire , yxz  pourra  représenter  la  section  de  ce 
triangle  sur  le  générateur,  ou,  ce  qui  revient  au 
même*,  l’assemblage  des  trois  diagonales  horizontales 
supérieures  de  ce  générateur.  Donc  si  l’on  mène  cr 
perpendiculaire  suryz,  et  cm  perpendiculaire  sur  dp, 
ces  lignes  seront  les  demi-perpendiculaires  sur  l’axe 
relativement  au  cube  et  au  rhomboïde^. 

Pour  procéder  avec  plus  de  clarté  dans  l’applîca- 

3.. 
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tion  de  la  théorie , imaginous  d’abord  que  le  décrois- 
sement intermédiaire  agisse , comme  dans  les  rhom- 
boïdes, des  deux  côtés  de  l’angle  supérieur.  Soit  sag 
(fig.  a3)  la  partie  supérieure  du  dodécaèdre  secon- 
daire, limitée  par  le  plan  horizontal  abfgln.  Si  nous 
considérons  le  quadrilatère  adsg  (fig.  a4)  (i)  conune 
étant  la  coupe  principale  du  noyau  cubique,  l’arête  «6 
(fig.  a3  ) répondra  à l’arête  a»  ( fig.  2^).  Maintenant, 
pour  repasser  du  dodécaèdre  au  rhomboïde  qui  est 
l’objet  du  problème,  il  faut  supposer  que  les  lignes  aô, 

23  ) , se  prolongent  l’une  vers  l’autre  jusqu’à 
se  réunir,  et  qu’il  en  soit  de  même  des  lignes  Jg 
et  n/’,  et  des  lignes  In  et  ba,  ainsi  qu’on  le  voit  fig.  22, 
L’assemblage  des  six  lignes  se  réduit  alors  au  triangle 
équilatéral  dhp,  et  si  l’on  conçoit  qu’en  même  temps 
les  triangles  (fig.  a3),  gsj",  Isn,  s’étendent  de 
' manière  à masquer  les  triangles  intermédiaires , le 
dodécaèdre  se  trouvera  transformé  en  rhomboïde. 
Or,  dans  ce  nouvel  assortiment  de  plans , l’arête  sb 
et  la  perpendiculaire  sm  subsistent  toujours,  ainsi  j 
que  les  arêtes  correspondantes  sg  et  sn.  Nous  pou- 
vons donc , à l’aide  de  ces  termes  fixes , ramener  la 
tliéorie  du  décroissement  qui  donne  le.  rhomboïde 
à celle  du  décroissement  d’où  résulte  le  dodécaèdre, 
en  nous  servant,  à l’égard  du  premier,  des  formules 
que  nous  avons  employées  relativement  à l’autre. 


(1)  Cette  figvire  est  analogue  à la  figure  107,  1. 1,  qui  sa 
rapporte  à l’espèce  de  décroissement  dont  il  s’agit  ici. 
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Menons  la  liauteur  sc  (fig.  a3)  de  la  pyramide, 
puis  les  lignes  eby  ca,  cm,  analogues  à celles  qui 
sont  marquées  des  mêmes  lettres  (fig,  aa).  Le  rapport 
de  cm  à es  sera  le  même  que  celui  de  la  perpendicu- 
laire sur  l’axe,  dans  le  rhomboïde  secondaire,  aux 
deux  tiers  du  même  axe , c’esl-à-dire  qu’en  désignant 
par  g' , p' , les  demi-diagonales  de  ce  rhomboïde , on 

aura  cm  • es  ::  | \^9P'*  — H donc 

chercher  les  expressions  des  termes  du  premier  rap- 
port , d’où  il  sera  facile  de  déduire  celui  des  demi- 
diagonales. 

Supposons  pour  l’instant  que  le  point  b ( fig.  a3  ) 
réponde  au  point  x (fig.  24).  Ayant  prolongé 
jusqu’à  la  rencontre  du  prolongement  de  a\ , nous 
aurons 

bc  (fig.  23  ) l aci:  (fig.  24)  : û>4  ••  • “4 

'•afÂ,  : aa>li  ces  ace. 

Désignant  par  a;  le  nombre  d’arêtes  de  molécule  com- 
prises dans  ao  (fig.  ai),  par  y celui  que  renferme  af, 
et  par  n le  nombre  de  rangées  soustraites,  nous 
aurons 

bc  :ac  (fig.  2 3)  : : nxy+x — 7y  ; 2nxy — ar— ^(t.  I,  p.  5 1 4). 
Dans  la  même  hypothèse , 

et  faisant  g ou p=  i , 

Vl- 
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Mettant  cette  valeur  à la  place  de  bc  dans  la  propor- 
tion précédente , on  trouve 

anxy—x  — y^,nxy  + x-\-y  ^ 

nxy -{■  X — nxy — y ^ 

Mais  co=jac,  parce  que  l’angle  aco  est  de  6^**. 
bo^=^bc'—co 

_ nxy+x-^^y  ^5  (inxy-^x-y  /y 

-"nxy—y  Wy+Æ— nxy— y/ 


V3  . 


y nxy+x+y , 


nx 


y + x — zy  nxy— y 


ao 


nxy-\-x — ay  ' nxy — ÿ ’ 


ab^V  (ao)*  •+•  (6o)* 

./  ^nxy-hx-\-y\^  (an  jy  — x — y)*  + 3(.r  — y),  ^ 

V \ nxy  — y / * (nz^  + x— av)* 


ao 


nxy— y / (nz^  + x— a^) 

. bc  (2»^  X 


n^4-x+3^^/4 


nxy  — y 


ab  ^/(anxy— X— ji')’-l-5(x— j^)* 

Mais,  par  la  supposition, 

C8=au  (fig.  34)=°^^"^-  • « (t-I,  P-  5l4) 

et  à cause  de  a=  s/gp* — S^'xsv/g— 3=  S/6, 


CS". 


*njty — X — ^ 


Znxy  — Zy 

Comparant  les  expressions  de  cm  et  de  es,  on  aura 


cm  CS  :: 


(nxy  + X 4-^)  t/ 


V/  (anxj/— X— _y)*4-3(x— J') 


= •4^6. 
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Or,  le  second  terme  étant  le  tiers  de  l’axe  commun 
au  générateur  et  au  rhomboïde  secondaire,  il  en 
résulte  que  le  premier  terme  qui  représente  cm  est 
égal  à d’où  l’on  conclura  que 


donc 


/_  a(/»jy4-.r4-y) 

\/ i^nxy—x  — _y)*  + à(x  — j)*  ’ 

/. 4(»ry4-J?  + y)* 

O (anxj^  — X— 3(x— jr)** 


Mais  Qp'* — 3^'*=a*=6,  ou  + Et 

mettant  à la  place  de  g'*  sa  valeur, 


4(>uy-|-x+'y)* 


Donc 


3(a/irjr  — X —y)'  -f-  9(x— 


6(nxy4-^+y)* 


• ./  a(njy-«-j4-y)* 

’ V (anxy — x — ^^j^y  + SCx — y)* 


yy  4-  3(x— ^)» 


4"  I- 


i8.  Les  deux  triangles  qflf  dhp  (fig.  aa  ) , dont  le 
premier  est  inscrit  dans  le  second , de  manière  que 
ses  côtés  sont  parallèles  à ceux  des  triangles  yzXy 
sont  susceptibles  de  prendre  l’un  à l’égard  de  l’autre 
ime  infmité  de  positions  différentes,  ou,  ce  qui  re- 
vient au  même,  l’angle  aho  peut  varier  à l’infini, 
suivant  les  diverses  valeurs  de  ar,  jy  et  n.  Or,  il  y a 
One  position  sous  laquelle  cet  angle  étant  de  60'' , les 
angles  du  triangle  afl  sont  situés  aux  tiers  des 
côtés  du  triangle  dhp^  et  il]_^existe  de  même  une 
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innnité  de  rapports  entre  x^y  et  tï,  qui  satisfont  à la 
condition  qu’il  ait  cette  mesure.  11  est  facile  de 
trouver  une  formule  générale  qui  embrasse  tous  ces 
rapports.  Car,  dans  le  cas  dont  il  s’agit,  on  a 

ao  : bo  ::  \/Z  : i , 
ou 

tinxy—X' — y : (i-^)v/3  ::  V3  : 1. 

Donc 

anx/ — » — J' = 3x — Sj' J 

ce  qui  donne 

2X  — V 
Tl  • 

xy 

Nous  verrons  plus  bas  l’utilité  de  cette  formule. 

ig.  Cbercbons  encore  l’expression  générale  de  rt, 
c’est-à-dire  de  la  ligne  rz  prolongée  jusqu’à  la  ren- 
contre de  hp.' 

Nous  avons  cm-xx.  à cause  des  triangles 

semblables  C/7Z&,  hpr^ 


cm  ou  : hc  'î  ao  • ah  ao  : 

aTixy — X — Y * \f{p‘nxy  — x — 3(a? — y')*  j 


d’où  l’on  tire,  en  mettant  à la  place  de  sa 

valeur  ' 


V: 


>■•1  » 


Z{(^2nxy  — X — yY  -f-  5{x  — 


bc:=  2 


Mais 


\ /7 

\^nxy  — X -\-yJ  ’ 


Vs  J 
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doae 

lilais 

ou 


br  ou  bc—cr= 


i/I. 

anxy—f — 


bo  I ao  ••  br  I rt , 


4x 


i^—y)  V 3 : anxy — X —y  : : 


_^£±3Lv/j;«=î±2’. 

anxy  — x — y ^ x — y 


Ce  résultat  fait  connaître  que  la  ligne  rt  est  une 
constante , pour  un  même  rapport  entre  x et  y ^ in- 
dépendamment de  toute  valeur  de  n. 

20. 11  ne  sera  pas  inutile  d’entrer  ici  dans  quelques 
détails  sur  les  diverses  positions  que  prennent  les 
faces  secondaires  à l’égard  de  celles  du  générateur , 
et  sur  les  variations  qui  en  résultent  dans  l’assorti- 
ment des  deux  triangles  afl,  dhp,  à mesure  que  le 
rapport  entre  x et  y restant  le  même , la  quantité  n 
augmente  ou  diminue.  Soit  ux  (fig.  aS)  la  même 
projection  du  générateur  que  figure  a i , et  soit  ef 
(fig.  a5  ) la  même  ligne  de  départ  relative  au  décrois- 
sement qui  agit  sur  l’angle  a.  Soit  de  plus  an  la  ligne 
qui  donne  la  valeur  de  n,  auquel  cas  le  triangle  efn 
sera  parallèle  à celle  des  faces  secondaires  qui  est 
tournée  vers  la  face  azuy  du  générateur.  Concevons 
que  la  position  du  triangle  efn  soit  celle  qui  se  rap- 
porte à l’assortiment  des  deux  triangles  que  repré- 
sente la  figure  23.  Soit  enfin  ux  (fig.  26)  une  autre 
projection  du  générateur,  et  ef  la  ligne  de  départ 
déjà  indiquée.  Si  par  le  point  a nous  menons  at 
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parallèle  à ef.,  jusqu’à  la  rencontre  du  prolongement 
de  la  diagonale  j'r,  U est  évident  que  la  face  produite 
en  vertu  du  décroissement  passera  par  at,  d’où  il  suit 
que  le  point  t est  le  même  que  Bgure  22.  Gîncevons 
que  la  face  dont  il  s’agit  passe  en  même  temps  par  tô 
(fig.  26) , qui,  d’après  ce  qui  a été  dit,  sera  la  même 
ligne  que  figure  22.  Imaginons  maintenant  que  la 
valeur  de  n diminue  et  représente  successivement  ' 
des  décroissemens  dont  la  mesure  augmente  dans  le 
sens  de  la  liauteur,  en  sorte,  par  exemple,  que  dans 
un  premier  instant  le  triangle  efn  prenne  la  posi- 
tion efn.  La  face  produite  continuera  de  passer 
par  at  (fig.  26),  mais  la  ligne  tb  suivra  une  direction 
telle  que  tb\  qui  s’écartera  du  point  r,  en  restant 
sur  le  prolongement  du  plan  mené  par  yzar  ( fig.  26 
et  22);  et  si  l’on  suppose  que  n continue  de  dimi- 
nuer , la  ligne  tb'  passera  à d’autres  positions  encore 
plus  éloignées  de  r,  telles  que  tb"^  en  sorte  que  la 
face  produite  coïncidera,  dans  ce  dernier'cas,  avec 
les  lignes  at  et  tb''.  Il  suit  de  là  que  le  point  t est 
commun  à toutes  les  faces  secondaires  qui  corres- 
pondent aux  différentes  valeurs  de  n,  et  c’est  pour 
cela  que  la  ligne  rt  est  une  constante , ainsi  que  nous 
l’avons  démontré  par  le  calcul. 

Maintenant,  supposons  que  pendant  les  variations 
de  n le  triangle  efn  ( fig.  25  ) soit  parvenu  à la  posi- 
tion efrJ'^  qui  .soit  telle  que  l’on  ait  01/2"=  af.  Dans  ce 
cas,  la  face  produite  cessei’a  de  regarder  la  face  azuy 
du  générateur,  mais  elle  sera  tournée  vers  l’arête  az^ 
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en  même  temps  le  côté  dp  du  triangle  pdh  (fig.  33) 
se  sera  mu  autour  du  point  t,  de  manière  à prendre 
une  direction  perpendiculaire  sur  la  ligne  ca  ; et  il  est 
iàcile  de  concevoir  qu’alors  le  décroissement  pourra 
être  assimilé  à un  décroissement  ordinaire  qui  agi- 
rait par  renversement  sur  l’angle  yaxy  du  genre  de 
ceux  dont  nous  avons  parlé  ( 1. 1,  p.  3i6). 

Au-delà  du  même  terme,  n continuant  toujours 
de  diminuer,  le  triangle  efn  prendra  de  nouvelles 
positions  telles  que  efn'",  et  lorsqu’il  sera  arrivé  à la 
position  efn"',  en  sorte  que  l’on  aura  o/*""=oe,  le 
côté  dp  sera  devenu  parallèle  à xz , comme  on  le  voit 
( fig.  37  ) , et  alors  le  rhomboïde  pourra  être  conçu 
comme  le  résultat  d’un  décroissement  direct  ordi- 
naire sur  l’angle  a (fig.  a5)  du  générateur.  Il  en  ré- 
sulte que  si,  dans  le  rapport  àe  kp'  (p.  3g),  on 
fait  ar=3 on  trouvera ^’.p'  y/»  : v/,3, 

ce  qui  est  le  même  rapport  auquel  on  parvient  par 
les  formules  relatives  aux  décroissemens  ordinaires. 
{Toyezp.^.) 

Reprenons  l’hypothèse  dans  laquelle  l’effet  du  dé- 
croissement est  représenté  par  la  figure  33 , et  suppo^ 
sons  que  la  valeur  de  n , en  partant  du  terme  qui 
répond  à cette  hypothèse,  aille  au  contraire  en 
augmentant.  Les  faces  du  rhomboïde  approcheront 
toujours  davantage  de  coïncider  avec  celles  du  géné- 
rateur, et  en  même  temps  l’angle  phr  qui  croissait 
tandis  que  n diminuait,  deviendra  toujours  plus 
petit.  Au-delà  d’un  certain  terme,  la  ligne  rt  sortira 
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<lu  triangle  dpà,  comme  on  le  voit  fig.  28,  et  cou- 
pera le  prolongement  de  dp,  de  manière  à conserver 
constamment  la  même  valeur. 

ai.  J’ai  supposé,  pour  plus  grande  simplicité, 
que  les  décroissemens  intermédiaires  n’agissaient  que 
sur  deux  angles  solides  opposés  du  cube  qui  fait  la 
fonction  de  générateur.  Mais  dans  la  réalité , ils  ont 
lieu  également  sur  tous  les  angles  solides , à cause  de 
la  symétrie  de  la  forme  à laquelle  ils  se  rapportent , 
et  c’est  ainsi  que  nous  les  considérerons  dans  les 
applications  suivantes.  Parmi  les  variétés  qui  offrent 
des  exemples  deces  décroissefnens,  je  choisirai  d’abord 
celle  que  je  nomme  yèr  sulfuré  quadriépointê , et 
qui  est  représentée  figure  29.  Son  signe  rapporté  au 
noyau  (fig.  17,  pl.  82  ) est 

3 

MP(a'“B*G‘)(ÀB'C*)  (A“G*C*)À. 

MP  /*  f f d 

Ainsi,  dans  le  cas  présent,  on  a x=2,^=i,n=|. 
Incidence  de  M sur  f,  de  M' sur  y'",  et  de  P sur  f' , 
1 43'*  18'  2"  ; de  M sur  y"'  de  M'  sury*,  et  de  P sur  f", 
io5‘*3o'4^^;  de  M sury'",  de  M'  sur  y'',  de  P sur  f, 
de  c? sur /, /' ou i57^47^33"  (1). 

22.  Si  l’on  suppose  que  les  facettes  d deviennent 
nulles,  et  que  les  faceltesy,y^,y^',  etc.,  se  prolongent 
jusqu’à  se  toucher  par  leurs  angles  7^,  e,  ou  jusqu’à 


(1)  Je  donnerai  dans  un  instant  la  manière  de  trouver  ce» 
angles  par  le  calcul. 
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ceqiie  les  faces  P,  M,  M',  se  trouvent  converties  en 
quadrilatères,  on  aura  une  autre  variété,  qui  est  très 
rare  ( fig.  3o) , et  que  je  nomme  Jer  sulfuré  triacon- 
taèdre.  Les  faces  P sont  des  rhombes,  et  les  faces  y, 
y',  etc.,  des  trapézoïdes  irpéguliers.  Le  signe  ra[>- 
porté  au  générateur  (fig.  .32)  est  semblable  à celui 

de  la  variété  précédente,  en  supprimant  A.  Il  est  de 

même  inutile  de  répéter  ici  Fiiidication  des  angles 
que  forment  entre  elles  les  différentes  faces.  Mais  je 
vais  exposer  la  méthode  du  calcul  qui  conduit  à la 
détermination  de  ces  angles,  ainsi  qu’à  celle  des 
angles  plans. 

Pour  avoir  l’incidence  dey  sur  y'  ou  sur  y",  ser- 
vons-nous de  la  figure  3 1 , qui  est  la  même  que  la  30', 
et  traçons  les  diagonales  mm,  min'  et  m'nik' , des 
trois  trapézoïdes  dont  il  s’agit , c’est-à-dire  de  ceirv 
qui  sont  situés  autour  de  l’angle  solide  e.  Le  triangle 
mm'm'  sera  équilatéral , puisque  les  points  m,  m',  m', 
considérés  relativement  au  générateur  (fig.  3a)y  sont 
placés  tous  les  trois  d’après  les  mêmes  condilipns. 
Donc  le  solide  intercepté  par  le  triangle  mrtiSiri' 
( fig.  3 1 ) peut  être  envisagé  comme  la  partie  supé*- 
rieure  d’un  rhomboïde , que  l’on  aurait  divisé  suivant 
un  plan  mené  par  les  trois  diagonales  horizontales 
situées  du  même  côté.  Faisant  donc  x:=2,y  = i , 
et  n = 2 , dans  le  rapport  entre  les  demi- diago- 
nales g',  P de  ce  rhomboïde , on  trouve 

g':p'  >/ïâ  : Vî,  «t  2p'*:g'*-^p'*::  14:11, 
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ce  qui  donne  pour  l’incidence  de  deux  quelconque^ 
des  trois  feces  situées  autour  de  l’angle  z (6g-  3o), 
i4i^  4?^ 

Si  l’on  suppose  Une  perpendiculaire  menée  du 
milieu  d’un  des  trois  côtés  m'/n,  mm',  ou  m'm" 
( fig.  3i  ),  sur  l’axe  de  la  pyramide  mcnini',  il  est 
facile  de  voir  que  l’angle  formé  par  ces  deux  lignes 
mesurera  l’iucidence  de  l’uu  quelconque  des  trian- 
gles mcm' , mcni',  rricni' , sur  la  base  mm'rrl',  et  que 
le  supplément  de  cette  incidence  donne  celle  de  d 
sur  fif'  ou  f"  (fig.  29).  Or,  la  perpendiculaire 
dont  il  s’agit  est  à Taxe 

- \/W'  1 -g': 

::  Vi«  : V3  ::  \/6 : 1, 

d’où  l’on  déduit  157*^47^  33"  pour  l’incidence  pro- 
posée. 

23.  Cherchons  maintenant  celle  de  la  face  /* 
(fig.  3o),  prise  à la  droite  de  x,  sur  les  laces  P, 
M,  M'.  Soit  bple  cube  auquel  appartiennent  ces  trois 
faces.  Menons  les  lignes  hy,  fy,  fh,  de  manière 

que  cy , ch,  cf,  soient  entre  elles  comme  x ,y  et  ^ ^ 

ou  comme  les  nombres  2,1  et  l-.  Menons  de  plus  les 
lignes  ce,  cg,  co,  perpendiculaires  l’une  sur  hy^ 
l’autre  sur  Jy,  et  la  troisième  sur  fh,  et  enfin  les 
lignes^/,  gh  etoy. 

11  est  facile  de  voir  que  cfe  sera  semblable  au 
triangle  mensurateur  qui  donne  l’incidence  de  f 
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sur  P (fig-  3o),  que  gch  (fig.  33)  sera  semblable  à 
celui  qui  donne  celle  de  la  même  face  sur  M (fig.  3o), 
et  que  ocy  ( fig.  33  ) sera  semblable  à celui  qui  donne 
celle  de  la  même  face  sur  M'  (fig.  33 )j  d’où  il  suit 
que  l’incidence  de  f'  sur  P ( fig.  3o  ) sera  le  supplé- 
ment de  l’angle  cef  (fig.  33),  celle  de  f'  sur  M le 
supplément  de  l’angle  cgh^  et  celle  de  /'sur  M'  le 
supplément  de  l’angle  coy^  ou,  ce  qui  revient  au 
même,  la  première  incidence  sera  égale  à l’angle 
cfe-\-  90^,  la  seconde  à l’angle  cZ/g'+go'*,  et  la  troi- 
sième à l’angle  cyo  -j-  90**. 

Or, 

Cf.ce-.-.  Cf-,  r : -7^= 


Il  n’est  peut-être  pas  inutile  de  remarquer  que  ce 
rapport  est  le  même  que  celui  rpii  existe  entre  les 
deux  demi-diagonales  p'  et  g'  du  rhomboïde  auquel 
appartiennent  les  faces  qui,  dans  le  dodécaèdre  pen- 
tagonal (fig.  i5,  pl.  3a),  se  réunissent  trois  à trois 
autour  de  cliaque  angle  solide  du  générateur,  ainsi 
qu’on  s’en  assurera  en  mettant  le  nombre  2 à la  place 
de  ra,  dans  les  expressions  — n*-f-2/i* — -n-f-  t 

et  de  ces  demi-diagonales  (p.  ji 6). 

lien  résulte  que  l’angle  ndp,  par  exemple,  étant 
de  io6*^  36'  5"  (p.  22  ) , l’angle  cfe  ( fig.  33 ) , égal  à sa 
moitié  sera  de  53^  18' 2",  et  par  conséquent  l’inci- 
dence de  j/  sur  P (fig.  29)  sera  de  i43‘*i8'2". 
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D’une  autre  part, 


cy^ 


ch  Icg'Cfig.  33)  l’.ch:  , J ■ ■ ; ; 1/3:  «/â  , 

ce  qui  donne  pour  l’angle  c/tg  3a‘^  1 S'  20"  j donc  l’in- 
cidence dey^  sur  M=  1 22^  1 8'  ao"  ( fig.  29  ). 

Enfîn, 

<y:co(6g.3.)::cx:-^::.:p^.;;v/73;,  j 


d’où  l’on  conclura  que  l’angle  c/o  est  de  i5‘^3o'4'S 
et  l’incidence  de/^  sur  M égale  à lo5^3o'4’^. 

24-  Cherchons  encore  l’incidence  de  /'  sur  à 
l’endroit  de  l’arête  x (fig.  28  ).  Soit  PMM'  (fig.  35) 
la  même  projection,  auquel  cas  ôal/i,  hceh  répon- 
dront aux  deux  faces  f',f"  (fig.  3o).  Menons  le 
plan  tne  ( fig.  35  ) parallèle  à P , qui  est  censée  être 
située  horizontalement.  Soit  tne  (fig.  36)  ce  même 
plan,  et  bath,  bceh  les  trapézoïdes  déjà  représentés 
( fig.  35).  Menons  te  (fig.  36) , et  du  milieu  x de  cette 
ligne  élevons  la  perpendiculaire  xr  jusqu’à  la  ren- 
contre de  bh.  Menons  ensuite  nx,  puis  xz,  perpen- 
diculaire sur  bh,  et  joignons  les  points  /,  z , par  une 
courbe  droite.  L’angle  tzx  sera  la  moitié  de  l’inci- 
dence proposée. 

Or , il  est  aisé  de  voir  que 

nx  : rx  ;;  ch  33)  ::  1 : |. 


D’une  autre  part , 

nx  : tx  (fig.  36)  ;;  cA  :c^  (fig.  33)  ::  i :s. 

Soit  nx=ii( fig.  36)3  nous  aurons et  tx=  a. 
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Maintenant 


rn—  v/(«a:/-h(r3r)‘  = v/  ‘ • 


xz- 


Donc 

• tx  ' xz  II  s/ï3  î 1 , 

ee  qui  donne  pour  l’angle  tzx  74**  29' 55”;  donc  l’in- 
cidence de  f'  sur  f'  à l’endroit  de  * ffig.  3o)  est 
dei48«ï59'5o”. 

25,  Avant  de  passer  aux  angles  plans  des  trapé- 
zoïdes  f,  f'^  etc.,  proposons-nous  de  trouver  un 
rapport  qui  nous  sera  utile  pour  la  détermination 
de  ces  angles,  savoir,  celui  qui  a lieu  entre  les  dimen- 
sions du  générateur,  et  celles  du  cube  qui  résulte- 
rait du  prolongement  des  rbombes  P,  M , M^,  jusqu’à 
ce  que  toutes  les  autres  faces  eussent  disparu. 

Soit  (fig-  3i  ) ce  dernier  cube,  et  omlg,  hknr  ^ 
les  trois  rbombes  qui  répondent  à P,  M,  ]VP 
(fig.  3o).  Ayant  mené  par  les  milieux  des  côtés  hd, 
fic,cdy  etc.,  les  lignes  ps,  B’fJk,  et  ensuite  la 
ligne  Aff  , cberchons  le  rapport  entre  la  demi-diago- 
nale i7  de  chaque  rhombe , et  la  moitié  is  du  côté  du 
cube.  Soit  iszs=a,  et  il=su.  Le  triangle  Igi  étant 
semblable  au  triangle  yhc  ( fig.  33  ) , nous  aurons 
(fig.  3i)  gi=xjilz=t^u,  puisque  ch  (fig.  3i)=^cy. 
De  plus  , si  nous  menons  par  le  côté  gl  du  rhombe 
oglm  un  plan  xutq , qui  aille  toucher  le  sommet  h 
du  rhonrbe  hknr,  ce  plan  répondra  à la  face  bceh 
tf.  4 


Digitized  by  Google 


5o  TRAITÉ 

(fig.  35),  et  le  triangle  hd-g  (fig.  3i  ) dont  le  côté  Ihg 
coïncide  avec  le  plan  xutq,  et  dont  les  côtés  /tS-, 
sont  jierpendlculaires  sur  crf,  sera  semblable  au 
triangle fch  (fig.  33).Doncpuisqueyb:cA::f  :i  ::a:3, 
on  aura  aussi  A3-  ( fig.  3 1 ) : 2 :3  j donc 

>3- — yh  : 3-j  ; : 2 : 3 , 

ou 

a— -U  : a — ï r:a:3, 

d’où  l’on  tire  u={a.  Donc  il:=-^iu=lu.  D’après 
ce  résiütat , il  serait  facile  de  construire  le  triacon- 
taèdre  avec  un  cube  donné,  en  traçant  d’abord  sur 
ses  diflërentes  faces  les  rbombes  omlg,  hicnr,  etc. , 
puis  en  faisant  passer  par  les  quatre  côtés  de  chacun 
d’eux  des  plans  tangens  aux  angles  aigus  des  rbombes 
tracés  sur.  les  faces  adjacentes. 

Pour  continuer  la  solution  du  problème,  menons 
par  le  point  d la  ligne  du  parallèle  à xs,  puis  la  dia- 
gonale ôc,  ensuite  la  ligne  cl  perpendiculaire  sur  xs, 
et  enfin  la  ligue  tl.  Pour  plus  grande  simplicité , dé- 
signons par  l’unité  la  demi-diagonale  bi.  jNous  aurons 

aô=V^2,  Vî==*^> 

gi  = \/32. 

Maintenant , les  triangles  ilg , slu , sont  égaux  et 
semblables;  donc  z/s  Vjî*  Mais  dtf  étant  pa- 

rallèle à la  direction  du  décroissement  qui  a lieu  vers 
' l’angle  c , op  a 

J=idb=V'ï=V'il; 
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donc 

eu  : us  4 * * > et  c«  : es  4 t 5 ; 

donc  aussi çy  : d'.l  ^'.5.  Mais  cy  étant  une  perpen- 
diculaire menée  du  sommet  du  triangle  rectangle  deu 
sur  l’hypoténuse , on  a 


cd.cu 

Donc  la  proportion  cy\cl'.l^'S  devient  Vjtc/”4*5'î 
donc  cl=\/ 1. 

Le  triangle  clt  est  semblable  au  triangle  cef  (fig.33)j 
donc 

cl  : Cf  (fig.  3i  ) ::  ce  : c/(fig.  33)  3 : (p.  4?  ) > 

donc 

VI  • et  3 ' V5  5 donc  cf=s=  VH- 
D’une  autre  part 

a?d  = tts=V5Ç,  6d=  V2=  VU; 

donc 

bxovibd — cfof  = (8 — i)VI|=7Vp^- 

Mais 

cs  = ica=:f  Vî«=5  Vrï; 

donc 

CS  : ôa:  5 : 7. 

Or,  les  triangles  semblables  ctTs,  arTTÔ,  donnent 
CS  • bx  cv  • hTT 

4.. 
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C7T  ' bT(  5 

donc 

C7r=-^ic=-^.  2 = 1 X I , et  cfou  V'f|-  = | Vi* 

_ V 

Et  parce  que  ci—  i et  c/*  = v/-j  , on  aura 


c?r^^ci  et  c/=|cft(i). 


Soit  maintenant  ycbv{^^.  34)  la  coupe  principale 
du  cube,  indiquée  par  les  mêmes  lettres  (fig.  3i  ). 
Soient  aussi  vr,  i,  /,  fc  (fig.  34)  les  mêmes  points 
que  figure  3i.  Menons  by  (fig.  34)  qui  passera  par  le 
milieu  de  l’axe  cvy  et  ensuite  7rt.  Les  parties  c/*,  ci , 
des  lignes  cy  ,cb,  étant  les  moitiés  de  ces  lignes , aveu 
lesquelles  elles  sont  dans  le  même  rapport,  il  est 
évident  que  îTf  est  parallèle  à by  . Donc 


Mais 


ccù  : c^f.  ::  ctt  ; bc. 
C7r=\ci—-^bc-^ 


(i)  J’ai  supposé  que  la  ligne  cl,  perpendiculaire  sur  xs,  tour 
chait  le  rhombe  omlg',  c’est  ce  qu’il  est  facile  de  vérifier.  Car 
soit  h le  point  où  cette  perpendiculaire  rencentre  xs , auquel 
cas  elle  sera  désignée  par  ik.  Noiu  aurons  ]/f,  puisque 
c’est  l’expression  trouvée  plus  haut  pour  cl. 

As  - t/Qs)--(cJ?-==  V/^  — 

Ponc  gl  o\i  hx^ks-,  donc  les  points  h et  l se  confondeafh. 


Digitized  by  Google 


DE  CRISTALLOGRAPHIE.  53 

donc 

’ ca  = -^c4/. 

Or,  û)  étant  le  point  de  l’axe  par  lequel  passe  le 
plan  xstq  (fig.  3i  ),  c’est-à-dire  le  point  qui  réjwnd 
à e (fig.  35),  il  en  résulte  que  la  ligne  4®(fig-  ^4) 
est  la  moitié  de  l’axe  du  générateur;  donc  elle  est  à 
la  moitié  c4  de  l’axe  du  cube  P,  M,  M'  (fig.  35  ) 

••  1 a • 1 » 

Donc  les  dimensions  du  générateur  sont  à celles  de 
l’autre  cube  ::  7 : 12.  11  suit  de  là  que  la  grande 
diagonale  ac  du  rhombc  abcdj  qui  est  égale  à la 
moitié  du  côté  du  cube  P,  M , M',  est  à la  distance 
entre  les  points  e,  <,  laquelle  mesure  le  côté  du  gé- 
nérateur, dans  le  rapport  de  6 à 7. 

26.  Maintenant,  pour  déterminer  les  angles  plans 
de  l’un  quelconque  abht  (fig.  35)  des  trapézoïdes 
du  solide  secondaire , reprenons  la  figure  36 , et  pro- 
longeons d’abord  les  lignes  nt,  ne,  jusqu’à  la  ren- 
contre d’un  plan  vertical  ksi  qui  passe  par  les 
points  a , c.  Ayant  déjà  ie,  nx  ,xz,  xr  et  tz , menons 
ac,  kl,  ensuite  su  perpendiculaire  sur  kl,  xu  située 
sur  le  prolongement  deux  ,1^  parallèle  à «a , et  mb 
prolongée  jusqu’à  la  rencontre  de  hj,  puis  la  diago- 
nale ah  et  ti  perpendiculaire  sur  celle-ci. 

1*.  Pour  l’angle  ath.  Si  l’on  suppose  un  plan  cou- 
pant qui  passe  par  les  trois  lignes  ah,  qh,  aq  (fig.  35), 
on  pourra  considérer  la  pyramide  aqht  comme  la 
partie  supérieure  d’un  rbomboïde,  détachée  par  un 
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plan  qui  coïnciderait  avec  les  diagonales  horizontales 
situées  sur  cette  même  partie.  Désignant  doue  ai 
( fig.  36  ) par  g,  et  ti  par  p' , nous  aurons  ( p.  45  ) 

g'==s/TS,p'=^\/^,et g'* -h-/* : :: 25 : 1 1 . 

Or , ce  rapport  étant  celui  du  rayon  au  cosinus  du 
petit  angle  du  rhoinbedoutle  triangle  ath  représente 
la  moitié  supérieure,  on  en  conclura  que  l’angle 

2*.  Pour  l’angle  ahh.  Le  plan  tne  étant  parallèle 
au  plan  abc,  l’angle  abh  sera  le  supplément  de 
l’angle  tnb.  Cherchons  ce  dernier  angle.*Soit  tne 
ffig.  37)  le  même  plan  que  figure  36,  et  nx,  xr  les 
mêmes  lignes.  Menons  tr,  er,  ensuite  r<r  perpendi- 
culaire sur  tn , puis  xc.  Désignant  tx  par  2 et  nx 
par  1,  comme  ci-dessus  (p.  nous  aurons  de 

même  xr=j,  et  m=  V-^.  Or, 

tn=y/{txy  4- («xJ*  = = n/5* 

Donc 


Déplus, 

ro-  = v/(arr)*4-M‘  = i 

donc  

rnZ  r7'A  v/65  : v/Ië*, 

ce  qui  donne 

' rnT  ou  tnb  (fig.  36)=68‘'9'  i6’^; 

donc 

abh  = 1 1 1**  So'  44^^- 
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3*.  Pour  l’angle /Aft.  La  détermination  de  cet  angle 
était  celle  qui  souffhrit  le  plus  de  difficulté.  Nous  la 
ferons  dépendre  du  rapport  entre  tA  et  tz  perpendi- 
culaire sur  As.  Nous  avons  déjà  eu  (p.  4q) 

ix  I xz  ••  \/T3  : 1. 

Désignons  mamtenant  par  l’umté  la  demi-diagonale 
de  chacune  des  faces  du  générateur.  Dans  celte  hypo- 
thèse, te  étant  le  côté  des  mêmes  laces,  nous  aurons  _ 

donc 

Vî  : *2  ••  \/i3  î I J 

donc 

xz  = \/5; 
donc  

tz  ou  \/{tx)'  -f-  (xz)*  = V^. 

Reste  à trouver  l’expression  de  th.  Nous  avonS' 
oc  : ::  6 I 7 (p.  53-). 

Mais 

te  — y/li\  doncnc=fVzj  donc  a7n=|v/a. 

\ 

D’une  autre  part , 
hm=i\/  {myY  + {hyY  , 

my=3-j(fig.  3i)=ïcd=ïps=o/=ac(fig.  36), 

= 7^2, 

Ay=;A3-(fig.3i)=/»=io=ïoZ=îac  (fig.  36) 
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AOT  = V^f|.24--^.2=v/^^  . 2 , 

ah  =\/(/im)*  + (aTO)*=  •2-h:^.2  = \/||-2  , 

Ai  = -J  aA  = 

Mais 

hi'.htv.gi  Vg'*+W*  : : Vi  8+ 7 ::  \/ï8  : 

(voj'ez  p.  54),  ou 

Vîi  *•  A/ ::  v/i8  : V^j 

donc 

donc 

ht  : te  ::  \/||  : ^97^  : \/686, 

ce  qui  donne  thb  = 57^0' 5o", 

Nous  aurons  donc  , en  résumant , 

atk=.i  >6^6'  i4'^j  abh=:i  1 i'^5o'44^^  j thb==5'j^o'5o'''. 

La  différence  entre  la  somme  de  ces  trois  angles 
et  36o^,  donnera  75^2'  12",  pour  la  mesure  du  qua- 
trième angle  tab.  J’ai  cm  devoir  donner  à la  Uxéorie 
du  triacontaèdre  de  la  nature,  tout  le  développement 
' nécessaire  pour  montrer  jusqu’à  quel  point  la  forme 
de  ce  soüde  s’écarte  de  la  symétrie  à laquelle  il 
semble  qu’on  aurait  dû  s’attendre , en  considérant 
qu’elle  est  le  résultat  d’un  ensemble  de  décroisse- 
mens  uniformes , dont  les  effets  se  combinent  avec 
les  faces  d’un  noyau  qui'  est  lui-même  remarquable 
par  la  régularité  de  sa  forme. 
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27.  La  Géométrie  a aussi  son  triacontaèdre,  dont 
il  m’a  paru  intéressant  de  foire  le  rapprochement  , 
avec  celui  dé  la  Minéralogie.  Sa  forme , dont  on  voit 
la  projection  (fig.  38),  est  symétrique,  en  ce  que 
toutes  ses  faces  sont  des  rhombes  égaux  et  semblables. 
Parmi  ses  divers  angles  solides,  au  nombre  de  trente- 
deux  , vingt,  tels  que  a,  sont  formés  par  trois  plans , 
et  les  douze  autres , tels  que  s , sont  composés  de  cinq 
plans. 

L’idée  de  ce  sobde,  dont  il  ne  parait  pas  que  les 
géomètres  se  soient  beaucoup  occupés , s’était  pré- 
sentée à Romé  de  l’isle,  à l’occasion  du  triacon- 
taèdre du  fer  sulfuré,  qu’il  regardait  comme  ayant  la 
même  régularité;  et  il  pensait  que  pour  le  construire 
il  fallait  foire  dans  le  dodécaèdre  régulier  des  coupes 
qui,  en  passant  par  toutes  les  arêtes  et  eu  même 
temps  par  le  centre,  détacheraient  douze  pyramides 
pentagonales  ; puis  placer  ces  mêmes  pyramides  sur 
les  faces  d’un  second  dodécaèdre  semblable  au  pre- 
mier (i).  Mais  les  géomètres  qui  en  feront  le  calcul 
verront  que,  dans  cette  hypothèse , les  pyramides 
seraient  trop  alongées  pour  que  les  faces  de  chacune 
se  trouvassent  de  niveau  avec  celles  des  pyramides 
adjacentes,  en  sorte  que  les  soixante  triangles  se  ré- 
duisissent à trente  rhombes.  Tous  ces  triangles  for- 
meraient, au  contraire , des  angles  rentrans. 


(i)  Grbtallo^apliie , t.  III,  p.  a54,  note  io5. 
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Il  est  cependant  possible  de  construire  le  Iriacon- 
iaèdre  symétrique  au  moyen  du  dodécaèdre  régulier. 
Mais,  pour  y parvenir,  il  faut  tronquer  celui-ci  sur 
toutes  scs  arêtes,  par  \ des  plans  également  intdinés 
sur  les  deux  pentagones  qu’ils  entament,  de  manière 
qu’il  ne  reste  plus  rien  de  la  sur&ce  du  dodécaèdre. 

Car  chaque  arête  de  ce  solide  étant  commune  à deux 
pentagones  adjacens,  il  est  visible  que  les  soixante 
bords  qui  termineraient  les  douze  pentagones  consi- 
dérés séparément,  se  réduisent  à trente  arêtes,  lors- 
qu’ils sont  tous  réunis  •,  et  comme  les  points  qui  se 
correspondent  sur  toutes  ces  arêtes  sont  à des  distances 
égales  du  centre , le  sobde  qui  résulte  de  leur  retran- 
chement doit  avoir  tontes  ses  faces  semblables  et 
disposées  régulièrement  autour  du  n»êrac  centre. 

On  peut  aussi  faire  dériver  le  triacontaèdre  dt  < 
l’icosaèdre  régulier,  en  tronquant  celui-ci  sur  toutes 
ses  arêtes , d’après  les  mêmes  conditions.  Nous  don- 
nerons dans  la  suite  une  autre  construction  du 
, même  polyèdre,  à l’aide  d’un  cube  pris  pour  géné- 
rateur. 

38.  La  recherche  des  angles  du  triacontaèdre  sy- 
métrique , dont  nous  allons  maintenant  nous  occu- 
per, servira  à développer  plusieurs  propriétés  inté- 
ressantes de  ce  solide.  Mais  avant  de  l’entreprendre, 
rappeloiis-uous  un  rapport  qui  a été  délerininé  plus 
haut  (p.  ao),  et  qui  consiste  en  ce  que  dans  ua 
pentagone  régulier  abpbi  ( fig.  89)  le  rayon  ci  est  à 
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la  médiane  cd  de  ce  même  rayon  divisé  en  moyenne 
et  extrême  raison,  comme  3 : V^5 — i. 

Cela  posé,  ayant  mené  la  diagonale  <i/?,  la  ligne  h' n 
qui  passe  par  le  centre,  le  côté  in  du  décagone  régu- 
lier inscrit  dans  le  même  cercle,  et  enfin  cf  perpen- 
diculaire sur  in  y cherchons  d’abord  les  angles  de 
chacun  des  rhombes  du  triacontaèdre.  Concevons  un 
plan  coupant  ab'pbi  (f^.  38),  qui  intercepte  la  py- 
ramide pentagonale  dont  le  sommet  est  en  s.  Soit 
b'sb  ( fig.  4o)  cette  même  pyramide.  Menons  la  hau- 
teur SC  y les  deux  rayons  ci , cb , puis  sr  perpendi- 
culaire sur  biy  et  enfin  cr. 

Le  triangle  isb  est  évidemment  la  moitié  d’un  des 
rhombes  du  triacontaèdre.  Or,  l’inclinaison  de  chaque 
plan  sur  les  deux  faces  dont  on  vient  de  parler,  par 
exemple,  celle  du  plan  tangent  à l’arête  pr  (fig.  i5), 
sur  les  deux  pentagones  pdnarypcltr,  serait  égale  à 
l’angle  ykx,  dont  le  complément  kxy  mesui’e  la 
moitié^ de  l’incidence  de  ces  pentagones  l’un  sur 
l’autre.  Donc  si  nous  considérons  a/ôpô' (fig.  4o) 
comme  un  des  pentagones  du  dodécaèdre  qui,  dans 
le  cas  dont  nous  venons  de  parler,  serait  inscrit  au 
triacontaèdre,  l’angle  ers  sera  égal  à l’angle  ykx 
^ fig.  1 5 ) ; et  par  conséquent  le  rapport  entre  cr  et  es 
est  censé  connu.  Donc  ayant  la  valeur  de  cr,  on 
trouverait  aisément  celle  de  es , et  par  suite  celle 
de  rs.  Le  problème  se  réduit  donc  à chercher  cr  et  ir. 
Commençons  par  cette  dernière  quantité. 
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Nous  avons  ci  î i«  ::  2 : \/5  — 1.  Faisons  ci—  a, 
auquel  cas  nous  aurons  in—  De  plus,  cf 

étant  perpendiculaire  sur  in , on  aura 

~ (c/0“  ' 

Or , nous  connaissons  déjà  in  et  de  plus  cre,  qui 
est  ^ale  à ci.  Reste  à chercher  cf. 

( ofT = («•)•-(  iff =(c0*  - i (m)‘ 

=4-i(6~a  V5)=4-i  + iK''^ 

= i + 7 V5. 

Donc  ‘ 

V/5)(G-at/5)__5-  v/5 

__  - 

et 

»/5  - V/5 

"•=  V — i — 

Maintenant  il  est  facile  d’avoir  <?r;  car 

cr±=V'(«)— 0>)‘=  v/4— (~~-^-)=v/  — 

Mais,  d’après  ce  qui  a été  dit  plus  Iiaut, 

cr:  c5(fig.  4o)’-iy  (fig.  i5):j'x  ::{/ 3-f- V5 : Và 

(roj'ez  p.  26.)  Donc 

\J : CS  ::  V3  + V^5  :-\/2  ; 

donc 

w = I = T (ci)  j 
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propriété  remarquable,  qui  peut  être  utile  pour  mettre 
Je  triacontaèdre  eu  projection.  Il  ne  s’agit  que  de 
tracer  le  dodécaèdre  régulier,  puis  d’élever  au  centre 
de  chaque  face  une  perpendiculaire  es  moitié  de  ci  y 
après  quoi  on  tirera  les  lignes  si,  sb , sp,  etc.,  qui 
seront  les  côtés  des  rhombes  du  triacontaèdre. 
Maintenant 

w=v/(c«)*+(cr)*= \/ï  ; 

donc 

rs'.irii  ^ • \/ ‘•V' : \/ 5 — 5. 

Mais  ce  rapport  est  le  même  que  celui  de  ky  :yx 

(%  i5),  ou  de  y/3  H-  V5  : Va.  Car  si  l’on  met 
ces  deux  rapports  en  proportion , et  que  l’on  prenne 
le  produit  des  extrêmes  et  celui  des  moyens , on 

trouvera , de  part  et  d’autre,  Y/io  + 2 \/5. 

Concluons  de  là  que  le  grand  angle  du  rhombe 
est  égal  à l’incliitaison  respective  des  faces  du  dodé- 
caèdre régulier,  qui  peut  être  regardé,  ainsi  que 
nous  l’avons  vu,  ‘comme  le  générateur  du  triacon- 
taèdre, c’est-à-dh'e,  que  cet  angle  est  de  1 16‘^,33'32". 

2g.  Cherchons  encore  l’inclinaison  dè  chaque  face 
sur  celles  qui  lui  sont  adjacentes.  Si  nous  menons  iu 
(fig.  4o)  perpendiculaire  suréc,  il  perpendiculaire 
sur  bs , puis  ul,  l’angle  ilu  sera  > la  moitié  de  l’incli'* 
PaLsou  proposée'.  . ... 
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Or, 

(-•7X.— (")*X(feQ*.  / x.__5+  t/5 
7^  y/5‘ 


î (6i)‘ s=  4 (*>)* 


= 4 ^ â~~)—  (fi«)‘=(w)‘ 


= («■)•  H-  (c«)*  = 4 -h  I = 5 J 
donc 

<5 -»-  \/5> 


J=4; 


donc  i7=2=c£. 

« 

Maintenant,  sî  nous  comparons  ensemble  les 
triangles  cui,  iu/,  nous  trouverons,  i*.  qu’ils  ont 
chacun  un  angle  droit  ritué  en  w j a*,  que  l’un  des 
côtés  adjacens  à cet  angle,  savoir,  tu,  est  commun  à 
l’im^et  à l’autre  ; 3*.  que  l’hypoténuse  »/  est  égale  à 
l’hypoténuse  ci;  donc  les  deux  triangles  sont  sem- 
blables et  égaux^  donc  i/u=  icu,  lequel  est  de  72^ , 
c’est-à-dire,  que  la  moitié  de  l’angle  qui. mesure Tiu- 
cidenoe  respective  des  faces  du  triacontaèdre  est 
égale  à l’angle  au  centre  dans  le  pentagone  régu- 
lier, qui  est  une  des  faces  du  dodécaèdre  générateur, 
n en  résulte  que  l’incidence  dont  il  s’agit  est  exacte- 
ment de  .1 44*- 

Quant  à l’existence  du  triacontaèdre  symétrique , 
eu  Minéralogie,  elle  n’est  pas  plus  possible  que  celle 
-du  dodécaèdre  et  de  l’icosaèdre  réguliers.  Clar  on  ne 
pourrait  faire  dériver  le  triacontaèdre  que  d’un  noyau 
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cubique,  en  supposant  à la  cristallisation  une  marche 
analogue  à celle  qui  a lieu  pour  le  tnacontaèdre  du 
fer  sulfuré.  Mais  le  rapport  entre  les  deux  demi- 
diagonales  des  rhombes  «/n,  s'/»,  s"m"  (fig.  38), 
dans  le  triacoutaèdre  symétrique,  exclut  toute  loi 
admissible  de  décroissement. 

i 

3o.  Les  effets  de  la  loi  intermédiaire  (AB'C*) , qui 
offrent  des  trapézoïdes  irréguliers , lorsqu’ils  se  com- 
binent avec  des  faces  parallèles  à celles  du  généra- 
teur , prennent  au  contraire  un  caractère  sensible 
de  symétrie,  en  s’associant  avec  la  loi  qui  donne 
naissance  au  dodécaèdre  pehtagonal.  La  surface  du 
solide  secondaire  qui  en  résulte,  et  dont  on  voit  la 
projection  (6g.  4i)>  est  alors  composée  de  24  trian- 
gles isocèles  obtus^,/',/’',  etc.,  dus  au  décroissement 
intermédiaire , et  de  12  triangles  isocèles  aigus , e , 
e,e',  etc.,  qui  proviennent  de  l’autre  décroissement. 
Cette  variété,  dont  le  signe  est 

- * 3 - i 

BCG«G(A“B*G')(ÂB>C‘)(*AG*C*), 

•■'e'  e /*  /'  f 

porte  le  nom  àe  fer  suif  uré  pantogène  , parce  que 
toutes  les  parties  du  générateui'  concourent  à son 
origine,  par  les  décroissemens  dont  elles  sont  les 
termes  de  départ.  L’incidence  de  e sur/j  la  seule  qui 
soit  nouvelle  dans  cette  variété,  est  de  i62‘*58^  34". 

Ce  qui  précède  suffit  pour  bien  concevoir  le  ré- 
sultat géométrique  des  lois  auxquelles  est  soumise 
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la  slniclure  de  cette  même  variété;  mais  il  né  seM 
pas  inutile  d’entrer  dans  quelques  détails  sur  le  m&* 
canisme  intime  de  cette  structure.  Nous  avons  vu 
que  les  deux  décroissemens  qui  donnentle  fer  sulfuré 
icosaèdre  (fig.  19)  sont  censés  avoir  deux  époques 
dHférentes,  en  sorte  que  celui  qui  se  rapporte  aux 
angles,  agissant  d’abord  solitairement,  a produit  le 
triangle  cTA€  (fig.  20)  que  je  prends  pour  exemple, 
et  qu’ensuite  ce  triangle,  par  l’intervention  du  dé- 
croissement sur  les  bords,  est  devenu  le  triangle pnm. 
De  plus , les  angles  du  premier  triangle  sont  situés 
aux  tiers  des  côtés  du  second,  et  les  côtés  de  chacun 
des  triangles  font,  avec  ceux  de  l’autre,  des  angles 
de  60*^  et  go*'  ( p.  3o  ). 

Le  fer  sulfuré  panlogène  présente  quelque  chose 
d’analogue,  relativement  à la  marche  des  décroisse- 
mens dont  il  dépend.  On  doit  concevoir  que  celui 
qui  est  intermédiaire  a commencé  par  agir  seul  jus- 
qu’à im  certain  terme,  de  manière  à produire  au- 
tour de  chaque  solide  e (fig.  4^)  du  générateur, 
trois  triangles  scalènes  f,  f f".  Au-delà  de  ce  terme 
le  décroissement  sur  les  bords  s’est  joint  au  précé- 
dent, et  en  même  temps  qu’il  agissait  de  part  et 
d’autre  de  chaque  ligne  a'c'  comprise  entre  les  trian- 
et  des  autres  lignes  semblablement  situées, 
tous  ces  triangles  prenaient  de  l’accroissement,  et  ils 
ont  fini  par  s'e  convertir  en  triangles  obtus  isocèles, 
f"  ,f',  fX  fig'  40  > limilès  par  les  triangles  aigus  et 
pareillement  isocèles  e",  e,  qui  résultaient  du  dé- 
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troissement  sur  les  bords , et  <[ui  seraient  devenus 
des  pentagones,  si  les  pre^iiers  triangles  n’en  avaient 
à leur  tour  restreint  l’étendue. 

3i.  JNous  pouvons  maintenant  distinguer  les  épo- 
ques relatives  aux  deux  décroissemens.  Si  nous  faisons 
passer  un  plan  coupant  par  les  points  A,  c (lig.  35) 
du  triacontaèdre,  les  trapézoïdeséafA,  bceh,  devien- 
dront des  triangles  isocèles  semblables  hf',f'  (lig.  4 1 ), 
et  il  est  évident  que  ahc  ( lig.  33  ) représentera  le 
triangle  e'  (fig.  4*  point  e,  f ( lig.  35)  étant 

aux  sommets  de  deux  angles  solides  du  générateur, 
et  le  plan.f/ze  étant  parallèle  à P,  il  est  aisé  de  voir 
que  les  points  a,  c',  pris  aux  intersections  des  lignes 
oÆ,  in,  ch,  en,  correspondent  aux  mêmes  points 
(fig.  42),  lesquels  sont  restés  fixes  pendant  l’accrois- 
sement des  triangles  f'',  f,  f.  Soit  A le.  côté  du 
cube  P,  M,  M'  (fig.  35),  et  a celui  du  générateur 
dontle.s  angles  solides  sont  situés  aux  points  e,  t,  etc. 
(fig.  35).  Les  lignes  a'e' , ac  étant  respectivement  les 
mêmes  que  ed-,om  (fig.  i5),  ou  p'r',pr,el  cesdernières 
étant  entre  elles  dans  le  rapport  i l 2 des  lignes  un, 
«X  (p.  17),  il  en  résulte  que  a'c'  (lig.  35)  = jac. 
Mais  «c  = î A (p.  45);  doncac'=  jA.  D’une  autre 
part  A =~a  j donc  a'c'—fa.  C’est-à-dire  que  l’ori- 
gine du  second  décroissement  répond  au  ternie  où, 
dans  le  poljgone  qui  représente  les  grandes  faces  des 
lames  de  superposition  , le  côté  jiarallèie  à celui  du 
générateur  est  égal  aux  | de  ce  dernier. 

Maintenant  les  cotés  du  triangle  qui  forme  la  base 
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de  la  pyramide 4i)  élant  dans  le  sens 
des  diagonales  horizontales  supérieures  du  rhomboïde 
qui  résulterait  du  décroissement  intermédiaire,  et 
Jcs  côtés  du  triangle  formé  par  les  diagonales  hori- 
zontales du  noyau  faisant  des  angles  de  6o*^  et  90*^ 
avec  ceux  du  premier  triangle,  puisque  ces  deux 
triangles  sont  nécessairement  situés  l’un  à l’égard  de 
l’autre  comme  «TéA , mnp  ( fig.  20  ),  il  faut  que  le  dé- 
croissement intermédiaire  soit  renfermé  dans  la  for- 


mule 72= 


(p.  4o),  qui  représente  générale- 


ment tous  les  résultats  soumis  à la  condition  dont  je 
viens  de  parler.  Or,  si  l’on  fait  a:=  a,y  = i , comme 
l’indique  le  signe  (p.  63),  on  trouve  77  = |,  ce  qui 
est  la  mesui’e  de  la  loi  d’où  dépendent  les  facettes 
y*', y' (fig.  4i")-  suite  nous  offrira  une  autre  loi, 
qui  rentre  dans  la  même  formule. 


Faisons  x=jr  ; nous  aurons  77=  i.  Ce  résultat  se 
rapporte  au  cas  où  les  trois  fa(tes  produites  par  le  dé- 
croissement coïncident  sur  le  même  plan  , ce  qui  a 
lieu  daus  l’icosaèdre  (fig.  20). 

Il  arrive  a.ssez  souvent  que  ces  dernières  faces  s’as- 
socient à celles  de  la  variété  précédente,  comme  on 
le  voit  figure  43.  C’est  alors  le  fer  sulfuré  triforrne  , 
ainsi  nommé  parce  que  sa  forme  dérive  de  l’octaèdre 
régulier  par  les  facettes  d,  du  dodécaèdre  pentagonal 
par  les  faces  e,  d,  et  d’un  solide  à 24  trapézoïdes  par 
les  faces  y’, y'.  On  aura  le  signe  de  cette  variété  en 
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ajoutant  A à celui  du  fer  sulfuré  pantogène.  L’in  ci- 
d 

(leuce  de  d snvf,  sur  f ou  sur_/*,  est  de  157^  4?^  33". 

3a.  Je  terminerai  ce  qui  concerne  le  cube  par  la 
description  d’une  variété  de  fer  suUiiré  dont  on  voit 
la  projection  (fig.  44^j  qui  olii’e  jusqu’à  présent  le 
maximum  relatif  au  nombre  de  facettes  observées 
sur  les  divers  corps  produits  par  la  cristallisation.  Cè 
nombre  est  ici  de  i34>  Le  signe  est 

* I 2 

mrP(A-B‘G-)(A*B*GO(A*B*G*XAB'G‘)(ÂB«C‘) 

o"  f“  s"  o'  f 

(ÂB'C*)(^AG*C'X‘AG*C')CAG*C')BBCCGî*G“G 

'*  " J * Z ‘ y X • 

r"." 

(Afe'B3XAB‘C=>X»AC*G=’)À.  (1)., 

n"  n'  n d 

Incidence  de  P sur  s,  ou  M sur  s , et  M'  sur  s" , 

i5o‘'47^4®'^j 

f sur  «, /'  sur  y,  et/"  sur 
i39‘^  18'  i3"; 

P sur  y',  M sur  y,  et  M'  sur  y y 
140^  18' 38"; 

e sur  re,  e!  sur  n' , et  e"  sur  , 
iG9>»i9M6^ 

(i)  Les  décroissemens  qui  donnent  les  facettes  o",  o\  o , 

pourraient  être  représentés  d’une  manière  plus  simple  par  A , 
*A , A*  -,  mais  j’ai  préféré  l’indication  du  décroissement  inter> 
médiaire,  à cause  de  son  analogie  avec  les  autres  parties  du 
signe  relatives  aux  facettes  / et  s. 

5.. 
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Les  autres  incidences  se  trouvent  indiquées  aux  arti- 
cles des  variétés  précédentes. 

Si  l’on  considère  la  série  des  faces  s,  o'  ,f,  s',  P, 
que  je  prends  pour  exemple,  on  remarquera  que 
ceux  de  leurs  bords  qui  forment  leurs  communes  in- 
tersections, savoir , les  bords  6,  cT,  A , v , sont  paral- 
lèles entre  eux;  la  même  chose  a lieu  par  rapport  à 
la  série  des  faces  dont  les  bords  com- 

muns sont  y,  TT,  9",  et  des  autres  semblablement 
situées , ainsi  que  par  rapport  aux  faces  M,  e',  P , 
qui  ont  pour  bords  communs  les  lignes  tr,v,  Cj».  C’est 
de  ce  parallèlisme  remanpiable  qu’est  tiré  le  nom 
de  fer  sulfuré  parallélique  que  j’ai  donné  à cette 
variété,  qui  n’a  été  trouvée  jusqu’ici  qu’au  Pérou, 
dans  le  district  de  Petorka. 

33.  Le  parallélisme  des  ligues  cr,  o , éb  , qui  dépend 

3 a 

* • “s  1 ■ 

des  deux  décroissemens  successifs  CC,  n’a  pas  besoin 
d’explication.  11  est  de  même  facile  de  concevoir  que 
les  intersections  A,  »>,  des  faces  o'  jf\  «SP,  sont 
parallèles,  parce  que  les  nombres  d’arêtes  soustraites 
sur  les  deux  côtés  adjacens  à l’angle  qui  subit  les 
décroissemens  d’où  résultent  ces  facettes  étant  les 
mêmes  pour  toutes,  en  sorte  qu’il  n’y  a que  le 
nombre  de  rangées  soustraites  qui  varie , les  lignes 
de  départ  des  décroissemens  dont  il  s’agit  gardent 
entre  elles  un  parallélisme  qui  entraîne  celui  des 
bords  par  lesijuels  les  facettes  sont  contiguës  les 
unes  aux  autres  et  à la  face  P du  générateur.  Mais  la 
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facette  s étant  produite  par  un  décroissement  qui 
agit  sur  un  des  angles  de  la  face  M,  c’est-à-dire  sur 
un  angle  différent  de  celui  auquel  se  rapportent  les 
signes  des  autres  facettes,  le  parallélisme  de  son 
bord  6 avec  les  bords  ef,  À,  »,  n’est  pas  également 
évident.  Pour  le  concevoir,  remarquons  d’abord  que 
d’après  la  manière  de  considérer  les  décroissemens , 
qui  a été  adoptée  pour  le  signe  représentatif  du 
cristal,  celui  qui  donne  la  facette  o'  est  représenté 

ï 

par  (AB'C*) , et  celui  d’où  dépend  la  facette  s par 
(*AG*C‘).  Or,  ce  dernier  signe  indique  deux,  arêtes  de 
molécule  soustraites  sur  G ( fig.  45  ) et  une  sur  C. 
Donc,  si  nous  prenons  sur  G et  sur  C les  deux 
bgnes  Ar,  Ao,  qui  soient  censées  égales  l’une  à 
deux  arêtes  de  molécule  et  l’autre  à une  arête,  et  si 
par  les  points  o , r,  nous  menons  la  droite  or,  celle-ci 
.sera  la  ligne  de  départ  du  décroissement  rapporté  à 
l’angle  A de  la  face  M.  Donc , si  nous  menons  Ao 
et  As,  de  manière  que  le  petit  triangle  ors  soit  paral- 
lèle à la  face  produite,  nous  aurons 

Ar  = 2 , Ao  = I , A«  = f . 


Maintenant,  si  nous  supposons  que  le  décroissement 
agisse  sur  l’angle  A de  la  face  P , il  faudra , pour  re- 
présenter cette  manière  de  le  considérer , traduire  le 


1 


signe  précédent  en  celui-ci  (AC'B^).  Mais  comme  la 
quantité  soustraite  sur  B doit  être  au  moins  égale  à 
une  arête  de  molécule , il  est  nécessaire  de  doubler 
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les  exposans  de  C et  de  13,  en  substituant  C*R* 

àC’B*,  et  alors  la  mesure  du  décroissement,  qui 
était  censé  avoir  lieu  par  deux  rangées  en  hauteur, 
se  trouvant  elle-même  doublée  dans  le  même  sens  , 
l’exposant  de  A devra  être  ^ , en  sorte  que  le  signe 

4 

prendra  cette  nouvelle  forme  (AB'C*).  Or,  les  nom- 
bres d’arêtes  soustraites  sur  les  bords  B,  C , étant  les 

JL 

a 

mêmes  que  ceux  qu’indique  le  signe  (AB’C*)  relatif 
à la  facette  o',  on  en  conclura , en  appliquant  ici  le 
raisonnement  que  nous  avons  fait  à l’égard  de  cette 
facette  comparée  aux  suivantes^' , que  la  ligne  s 
est  située  parallèlement  aux  lignes  «T , A,  i'. 

34.  Reste  à expliquer  le  parallélisme  qui  règne 
entre  les  intersections  3/,  tt,  3",  des  facettes  rt,  e'. 

Pour  y parvenir,  remarquons  d’abord  que  si  l’on 
supprime  l’assortiment  des  facettes  e', y'  ri,  sera 
le  même  que  dans  le  fer  sulfuré  triforme  ( fig.  43  ) , 
où  les  bords  communs  à deux  facettes  voisines  sont 
parallèles,  d’après  ce  qui  a été  dit  plus  haut.  Il  reste 
donc  à prouver  que  la  facette  n (f:g.  41),  qui  rem- 
place l’arête  z (fig.  43),  a ses  bords  parallèles  à cette 
arête.  Or,  on  concevra  aisément  que  la  condition  d’où 
dépend  ce  parallélisme  exige  que,  dans  le  rhomboïde 
qui  résidterait  du  prolongement  des  facettes  n 

(fig.  44))  triangle  formé  par  les  trois  diagonales 
horizontales  supérieures  ait  ses  côtés  dans  le  même 
gens  que  les  arêtes  z",  z (fig.  43),  qui  font  la 
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même  fonction  relativement  au  rhomboïde  auquel 
appartiennent  les  facettes  f f",  c’est-à-dire  que 

les  côtés  du  triangle  dont  il  s’agit  doivent  faire  des 
angles  de  6o**  et  de  go**  avec  ceux  du  générateur 
(p.  3g),  ou,  ce  qui  revient  au  même,  la  loi  qui  donne 
les  Ëicettes  n (fig.  42),  doit  être  du  nombre 

de  celles  que  représente  la  formule  /i=  (p-  4o)* 

Or,  d’après  le  signe  du  cristal,  on  a *=3, i , 
d’où  l’on  tire  /ï=|  , ce  qui  est  la  mesure  du  décrois- 
sement indiqué  par  le  même  signe. 


üü  PRISME  RHOMBOIDAL  OBLIQUE. 


U était  naturel  de  s’attendre  que  la  symétrie  des 
formes  sous  lesqueUes  se  présentent  les  sobdes  que 
nous  avons  considérés  jusqu’ici,  fournirait  des  don- 
nées pour  exprimer  les  lois  de  décroissemens  dont 
ces  solides  sont  susceptibles,  par  des  formules  sim- 
ples , qui  auraient  le  double  avantage  de  faciliter  la 
détermination  des  cristaux  secondaires  et  le  déve- 
loppement de  leurs  propriétés.  J’avais  cm , en  pré- 
parant la  première  édition  de  cet  Ouvrage,  devoir 
restreindre  à ces  mêmes  solides  la  généralité  des  mé- 
thodes dirigées  vers  l’application  delà  théorie,  dans 
la  crainte  qu’en  voulant  l’étendre  aux  autres  parallé- 
lépipèdes moins  réguliers,  je  ne  tombasse  le  plas  sou- 
vent dans  des  formules  si  compliquées,  qu’on  ne 
pourrait  en  faire  usage  sans  un  travail  pénible  et 
fastidieux.  Mais  les  tentatives  que  j’ai  Élites  depuis 
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que  j’ai  repris  le  même  sujet,  m’ont  prouvé  la  possi- 
bilité d’assimiler , au  moins  jusqu’à  un  certain  point, 
la  marche  des  calculs  relatifs  aux  solides  dllFérens 
du  cidae  et  du  rhomboïde,  à celle  qui  avait  été  suivie 
par  rapport  à ces  derniers. 

Je  commence  par  le  prisme  rhomhoïdal  oblique, 
parce  que  c’est  de  tous  les  solides  dont  il  s’agit,  celui 
qui  se  rapproche  le  plus  du  rhomboïde,  à l’aide 
d’une  propriété  que  je  vais  faire  connaître. 

Soit  a g ( fig.  46,  pl.  35  ),  uir  prisme  de  ce  genre , 
dans  lequel  les  angles  bad,  bcd,  de  la  base  sont  sup- 
posés obtus.  Il  sera  facile  d’appliquer  ce  que  je  vais 
dire  au  cas  où  les  mêmes  angles  seraient  aigus.  De 
l’extrémité  supérieure  de  l’arête  cg,  je  mène  une 
droite  es  à l’extrémitéinférieure  de  l’arête  opposée  as. 
J’ai  trouv  é que  dans  les  applications  de  la  théorie  à 
toutes  les  variétés  originaires  des  différentes  espèces 
qui  ont  pour  forme  primitive  un  prisme  analogue  à 
celui  dont  il  s’agit  ici,  on  obtient  des  résultats  con- 
formes à l’observation,  en  supposant  que  la  ligne  es 
soit  perpendiculaire  sur  l’une  et  l’autre  des  arêtes  eg, 
as.  Cette  propriété  sert  à limiter  l’étendue  du  prisme 
dans  le  sens  de  la  hauteur,  en  sorte  qu’ayant  mesuré 
l’angle  aeg  que  forme  la  diagonale  obli(|ue  ac  avec 
l’arête  eg , et  ayant  retranché  90**  de  cet  angle  pour 
avoir  l’angle  aes , si  l’on  cherche  le  rapport  le  plus 
simple,  qui  s’accorde  sensiblement  avec  la  mesure 
mécanicjuc,  entre  le  sinus  et  le  cosinus  du  secoiul 
"•n^le,  ce  rapport  sera  celui  de  es.  à as.  Soit  eysl  la 
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eoupc  du  prisme  prise  par  un  plan  perpendiculaire 
aux  faces  latérales;  désignant  par  g la  rnoitiéj^x  de 
la  diagonale  j'Z  parallèle  à bd,  qui  est  toujours  hori- 
zontale; par  P la  moitié  ex  de  la  diagonale  es,  située 
dans  le  même  plan  vertical  que  la  diagonale  oblique 
CO  de  la  base,  et  par  h l’arête  as  ou  cg,  on  a les 
données  nécessaires  pour  soumettre  au  calcul  les 
résultats  des  lois  de  décroissemens  d’où  naissent  les 
formes  secondaires. 

35.  Cne  autre  propriété  qui  dérive  de  la  précé- 
dente consiste  en  ce  que,  si  de  l’extrémité  inférieure 
de  l’arête  as , on  mène  une  perpendiculaire  sur 
la  diagonale  oblique  ae,  les  deux  segmens  seront  eu 
rapport  commeusurable,  quels  que  soient  d’ailleurs 
les  angles  du  prisme  rhomboïdal.  Cette  seconde  pro- 
priété, qui  a lieu  en  conséquence  de  ce  que  le 
triangle  esa  est  rectangle,  et  qui  est  générale  pour 
tous  les  triangles  de  ce  genre,  ne  fait  autre  chose  que 
présenter  sous  une  nouvelle  face  celle  qu’a  le  cosinus 
de  l’angle  plan  aigu  d’un  rhomboïde  quelconque, 
d’être  dans  tous  les  cas  une  quantité  rationnelle. 
Pour  démontrer  cette  corrélation,  j’observe  qu’un 
triangle  rectangle  tel  que  mae  (fig.  47)?  peut  tou- 
jours être  considéré  comme  étant  le  quart  d’un 
rliombe  amnr,  dont  les  diagonales  seraient  entre 
elles  dans  le  rapport  des  côtés  em  et  ea.  Cela  posé , 
si  nous  menons  ni  perpendiculaire  sur  am , ml  sera 
le  cosinus  de  l’angle  aigu  amn,  mn  étant  prise  pour 
le  rayon , et  si  nous  désignons  c/n  par  g et  ea  par p, 
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nous  aurons 

mn  ou  am  ' ml  ::  g*-\-p*  'g' — p*  (t.  I.,  p.  28/{). 

Maintenant , menons  de  l’angle  droit  du  triangle  amc 
la  ligne  c/j'  perpendiculaire  sur  l’hypoténuse.  Je  dis 
que  les  segmens  gm  et  ag  seront  en  rapport  ration- 
nel, ou,  ce  qui  revient  au  même,  l’un  quelconque 
des  segmens,  par  exemple  ag,  sera  en  rapport  ra- 
tionnel avec  l’hypoténuse  entière  am.  Car  la  pro- 
portion ci-dessus  peut  être  mise  sous  cette  forme 

am  • am — ml  ou  al  ::  g*-\-p*  ' 2p*. 

Mais , à cause  des  triangles  semblables  anl,  acg,  on  a 

ag='-al‘, 

donc 

am  ! ag  ::  g'-\-p*  t p'- 

C’est-à-dire  que  dans  tout  triangle  rectangle,  l’hypo- 
ténuse est  au  plus  petit  des  segmens  formés  par  la 
perpendiculaire  cg , comme  la  somme  des  carrés  des 
deux  côtés  cm  et  ca  est  au  carré  du  plus  petit  de  ces 
mêmes  côtés. 

Nous  venons  d’avoir  am  lag  V.  g'-\-p*  'p*\  donc 
(am—ag)  ou  mg  : ag  i:  g'+p'^p*  : p»  j 

donc 

mg  ‘ ag  ::  g*  : p*  ::  (cm)*  : («cj*  ; 
donc  ( fig.  46)  , 

c4  : a-^  ::  (es)*  : (ns)*. 
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Mais  ici  cs  = :ip,  as—h‘,  donc  c-\[.  : a<\|.  /\p*  t A*, 

ou  autrement  les  sej^mens  c-vf.  et  a^jr  sont  entre  eux 
comme  les  carrés  des  lignes  es , as. 

36.  Voici  une  troisième  propiiété  qui  procède  de 
la  même  origine.  Si  l’on  mène  c»  perpendiculaire 
sur^s , et  que  parle  point  n on  fasse  passer  la  ligne 
perpendiculaire  sur  ab  et  sJ",  ses  deu.\  segmens  ïtfi, 
seront  en  rapport  rationnel,  ou,  ce  qui  revient  au 
même,  la  ligne  entière  sera  en  rapport  rationnel 
avec  l’un  quelconque  des  deu.\  segmens,  par  exemple 
avec  xÇ”. 

Pour  le  prouver,  mepons  perpendiculaire  sur  n A, 
et  qui  tombera  nécessairement  à l’extrémité  de 

Nous  avons  cÇ" = Or , 

bd=2g. 


CO  = îac=îV^(cs)*+(«5)*=ît/ 

a6==  .. 

donc 

V 4g'-t-4p'-+-A>*  cy  “V  £:“-f-p‘’ 

< = N/(cO‘  — (cx}‘=  \/ 


ab  ■ 


^4,?^+4p“+A 


(4^‘4-4p“-t-A“)(g:‘+P“)’ 

_^jF±Z2^ 


4g’4-4p’4-'‘‘' 
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<lonc 

>iC  : KH'  ::  " g'  'g*+P*’ 

Dans  le  même  cas , 

O ou  ïif*  : < ::  g*  -^p'—g'  : g'; 

donc  rjtfc  I r!^  :ip*  '.  g*,  ou  comme  les  carrés  des  dia- 
gonales. Nous  verrons  dans  la  suite  l’utilité  de  ces 
diverses  propriétés.  ^ 

Il  y a une  multitude  de  cas  possibles  dans  lesquels 
les  demi-diagonales  bo,  ao(  fig.  ^6  ) de  la  base  sont 
entre  elles  comme  les  segmens  >1^,  c’est-à-dire 
comme  les  carrés  des  diagonales  de  la  coupe  trans- 
versale. C’est-à-dire  que  si  l’on  suppose  à volonté  des 
valeurs  numériqùes  à deux  quelconques  des  trois 
quantités  g,  h,  p,  il  y aura  toujours  pour  la  troisième 
une  valeur  possible  qui  satisfera  à la  condition  pro- 
posée. 

Soient  g\  p' , les  demi-diagonales  bo^  an)  nous 
aurons,  par  l’hypotbèse,  g’'p'  ‘‘g"-  Mais  g' 

et/=v/~  ?^*  i donc  g*  : ow 

* ; 4gy  ==  4^4. 

Etant  donné  g,  h , trouver  p. 

Je  mets  l’équation  précédente  sous  la  forme 

p*—gY-^- 

Cette  dernière,  résolue  à la  manière  de  celles  du 
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deuxième  degré,  donne 

p-f±f  v'^+Â'- 

On  voit  que^  V^^‘+A*  ne  pourrait  être  retranclié 

sans  que  le  reste  ne  fût  une  quantité  négative , 

d’où  il  suit  que,  dans  les  applications,  il  faudra  tou- 
jours prendre  le  signe  -t-. 

La  même  formule  donne 

Celle  dernière  équation  fait  voir  que p doit  toujours 
être  plus  grand  que  g , d’où  il  suit  que  l’migle^c/  est 
aigu,  dans  tous  les  cas  du  genre  de  celui  dont  il  s’agit. 

Le  pyroxène  satisfait  aux  conditions  du  problème.’ 
Si  l’on  fait  ^ — 12, p=  V/i3,  on  trouve 

h ou^  g*= 

O 

comme  dans  ce  même  minéral. 

Faisons  g=  \/72  , h = Nous  aurons 

v/f  + f V/^+^Wb'+fV/  T^)=V/6-f-  v/3fÇ 
= y/6  -h  y = i/i3. 

Faisons  p = \/i3  , ^ = Nous  aurons 

2p*  


pou 


J ou 


sS 


aG 


y/4p^-fh^  V&2+V 


‘ v/^  ■ 


sG  {/  '6 


p'  la.  i3-pi5 


îfV3=V3=v'>=<. 
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Enfin,  le  rapport  entre  les  segmens  ^ de 

l’arête  ^/i  est  toujours  commensurable.  Cherchons  ce 
rapport. 


cZ=  \/g'-^p%  , 

cd—\/ g'+p*+^=\/ 

cm  — îLÉh  — ^/M±^^. 
gh  V 4g“-f  4p=*+A‘* 

gf=\/cg'  — c<p* 

. /TT~WT7W_.  /r.  (4g’H^/+<^*-4r-4pO 

y 4ér‘+4““+A‘“V  4g*-f4p«  + /i* 

\==\/ZZJlL— 

V 4g«H-4p-  + A‘’ 

ï?A  • •*  • x/zuEm 

gn.g<p  ..  y ^ .y 

••  i?*4-4p*+^**  : 2A*, 


et 


: 5^?  ::  gh-~gp  :g<p::  ^g*  + 4p*  — h*  : aA*. 


INous  avons  eu  cd  ou  ad—  \J . Donc 


gh:It(p  ::{ady:^{as)% 


c’cst-à-dire  comme  le  carré  du  côté  de  la  hase  est  à la 
moitié  de  celui  de  la, hauteur. 

Les  valeurs  des  angles  du  prisme  rhomhoïdal  se 
déduisent  des  calculs  qui  ont  servi  à démontrer  les 
propriétés  qui  précèdent.  En  supposant  toujours  que 
les  can*és^etjp  soient  des  nombres  rationnels,  on 
aura  cy  : y»  ::  ce  qui  donnera 
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l’incidence  de  cbfg  sur  basf.  Pour  avoir  celle  de  la 
base  abcd  sur  basf,  on  se  servira  du  rapport  en  : «Ç’ , 
dont  l’expression  algébrique , toute  réduction  faite , 


4.ar’‘+4p”+A'*' 


On  juge  aisément  de  ce  qu’il 


y aurait  à faire  pour  déterminer  les  angles  plans. 

37.  Je  vais  maintenant  parcourir  les  différentes 
espèces  de  décroissemens , soit  ordinaires,  soit  inler- 
médiarres,  qui  peuvent  avoir  lieu  sur  les  diverses 
jarties  du  prisme  rhomboïdal  oblique , et  dans  un 
dernier  article,  je  traiterai  des  décroissemens  que 
j’appelle  combinés,  parce  qu’étant  pris  deux  à deux , 
ils  donnent  naissance  à des  facettes  également  in- 
clinées en  sens  contraire. 


• Décroissemens  sur  les  bords  latéraux  G,  H 
(fig.  48). 

La  détermination  des  résultats  relatifs  à cette 
espèce  de  décroissement  n’exige  que  la  résolution 
d’un  triangle  mensurateur  dont  les  côtés  sont  en 
rapport  avec  ceux  du  rhombe  cysl  (fig.  46).  La  plu- 
part des  variétés  de  pyroxène  offrent  des  facettes 
<{ui  proviennent  de  ce  môme  décroissement,  par  des 
soustractions  d’une  simple  rangée.  J’en  citerai  ici 
deux  qui  ne  sont  soumises  à aucune  autre  loi. 

Dans  la  forme  primitive  AH  (fig.  4q)  dont  il  s’agit, 
les  angles  had,  bed,  de  la  base  sont  aigus. 

es  : as  :i  i , ctyx  I ex  \/i:î  : \/ 13. 
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D’où  il  résulte  que  nous  pouvons  faire  caîoii p=\/3, 
yx  ou  ^ = \/-7f  et  ax  ou  /t=  i. 

D’après  ces  données  on  trouve,  en  employant  les 
formules  ci-dessus,  87'*  pour  l’incidence  de  M 
sur  M,  io6‘'6'  jiour  celle  de  P sur  l’arête  H,  et 
ioi‘*5'  pour  celle  de  P sur  M.  Les  deux  variétés  dont 
j’ai  parlé  sont,  l’une  le  pyroxène  péri-hexaèdre 
( lig.  5o) , dont  le  signe  est  M'H'P , et  l’autre  le  py- 

M r P 

roxène  péri-octaèdre  ( fig.  5i  ),  qui  a pour  signe 
M’H-G*P. 

M r / P. 

Incidence  de  M sur  r,  i33'*5i',  et  de  M sur  Z,  i36‘'9'. 

2®.  Décroissemens  sur  les  bords  supérieurs  B,  B 
(lig.  48)  de  la  base.  . . 

38.  Soit  ag  (fig.  5a)  le  même  prisme  que  fig.  46. 
Le  décroissement  produira  deux  faces  qui , en  par- 
tant des  bords  où,  ad  (fig.  Sa),  se  réuniront  sur  une 
arête  ac,  située  dans  le  plan  du  quadrilatère  acgs, 
et  limitée  par  le  prolongement  cz  de  l’arête  gc. 
Proposons-nous  de  déterminer  les  incidences  des 
faces  dont  il  s’agit , soit  entre  elles,  soit  sur  les  pans 
du  prisme. 

Soit  an  la  distance  entre  le  point  a et  la  première 
lame  de  superposition.  Menons  nt  parallèle  à gz , 
ni  perpendicula'ire  sur  az,  en,suile  ne  parallèle  à bd, 
puis  el.  L’angle  eln  mesurera  la  moitié  de  l’incidence 
des  deux  faces  secondaires  l’une  sur  l’autre.  Qxcr- 
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thons  le  rapport  entre  le  sinus  en  de  cet  angle  et  son 
cosinus  ni. 

Supposons  que  an  représente  une  diagonale  oblique 
de  molécule,  auquel  cas  la  différence  eu  largeur  entre 
chaque  lame  de  superposition  et  la  suivante  sera 
mesurée  par  une  rangée.  Désignant  par  g'  et  p les 
dimensions  qui,  sur  la  molécule,  répondent  à 
ou  bo  (fig.  46)  et  ex,  par  h'  celle  «jui  répond  à as, 
et  par  n la  loi  du  décroissement , nous  aurons  en 

(lig.  5a  )=  2/(1), 

an  = \/ et  ni  =—. 

Soit  aegs  (fig.  53)  le  même  quadrilatère  que 
( fig.  5a  ) , et  az , cz{  fig.  53  ) les  mêmes  lignes.  Me- 
nons ak  perpendiculaire  sur  cz,  et  qui  sera  égale 
à CS,  puis  ex  perpendiculaire  sur  az.  iNpus  aurons 

J^r 

en  ou  2g'  ( fig.  52)  : ni  ou  — ::  2g  : cz  (fig.  53  ) 
h ^ 

ou  comme  2g  l et 

en  ou  2g'  (fig.  5a)  '.ni  II  2g  ex  (fig.  53). 

Soit  cz  = - ; il  ne  reste  qu’à  trouver  l’expression  de  ex. 


(1)  C’est  une  suite  de  ce  que  la  distance  entre  chaque 
lame  et  la  suivante,  prise  parallèlement  kbd,  pst  égale  à une 
diagonale  entière,  lorsque  le  décroissement  a lieu  par  une 
rangée  sur  les  bords. 

II.  G 
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8a 
Or, 

cx=  ak  = c8  — ap,  az —\/{aky  (A*z }*  , 

kz-=.cz — cA,  ck=as=ih‘, 

doue 

h 


doue 

doue 


ex 


rtz= ■ 


doue 


en 


: ni  (fig.  52)::  g 


A mesure  que  la  fraetion  représentée  par  n va  en 
augmentant , le  point  z se  rapproche  du  point  k , et 

lorsque»  devient  égale  à l’unité,  la  quantité 

s’évanouit , et  la  ligne  ex  se  confondant  avec  cA , le  < 

rapport  entre  on  et  ni  est  celui  de  ^ à Au  delà  de 

ce  terme , n étant  plus  grande  que  l’unité , l’arête  de 
jonction  prend  une  position  telle  que  az , en  des- 

h 

sous  de  ak.  On  a encore  cz'  = Mais  ici 


Az'=  cA  — ez'  = h — ^ = h j 
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donc  le  rapport  entre  on  et  ni  est  celui  de  g'  à 


n* 


On  peut  aussi,  dans  le  même  cas,  se  servir  du  pre- 
mier rapport , qui  donnera  pour  " une  valeur 
numérique  n^alive,  dont  le  carré  sera  le  même  que 
celui  de  la  quantité  — 

3g.  Cherchons  maintenant  l’incidence  de  l’une 
quelconque  des  deux  faces  produites  par  le  décrois- 
seinent  sur  les  pans  du  prisme  rhomboïdal,  par 
exemple  l’incidence  de  la  face  qui  a son  origine 
en  al)  (fig.  52)  sur  le  pan  adjacent  asfb.  Soit 
(fig.  54)  le  même  quadrilatère  que  figure  46  ; suppo- 
sons que  la  ligne  za>  située  dans  le  plan  de  ce  quadri- 
latère, coïncide  avec  la  face  produite  par  le  décrois- 
sement. Soit  la  distance  entre  l’arête  ah  (fig.  46  ) 
et  la  première  lame  de  superposition , et  Ar  une  pa- 
rallèle à pw.  Menons  ^'■4/  parallèle  à cm  et  qui  lui  sera 
égale.  L’angle  mesurera  l’inci- 

dence cherchée.  11  faut  donc  trouver  le  rapport  entre 
C4  et  Supposous  que  la  distance  Ç'A  réponde  à 
une  rangée  de  molécules  j désignons  par  d!  celte  di- 
stance, et  par  m'  la  dimension  rpii,  sur  la  molécule, 
répond  à ; nous  aurons 

Çc  : ccû  ::ÇA  v.  d: 

6.. 
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Nous  pouvons  donc  représenter  ceo  par  Or,  nous 
avons  eu  ( p.  75  ) 

:<C%.4C):V^VF=^ 


C» 


et 


< ; ::  g*  : ^*+p‘  ::  g : 

donc  nous  pouvons  faire  c»i  ou 


C4  ( fig-  54  ) = v/ (4<?* + 4p*+ > < = S'  » 


et 


c=^-. 

c4  = «c  J 


D’ailleurs 
donc 

, , c*+p*  „ 

•^Cà  ou  CCÙ  — c-vl/  = g- 


Donc 


C4  • 4®  ••  (4^*-1-4p’‘4-/‘*)^  : 


— n)  + p» 

g/. 


On  peut  applicjuer  ici  à la  ligne  ^o)  ce  qui  a été  dit 
de  la  ligne  az  (fig.  53),  lorsqu’elle  passe  à la  posi- 
tion az\  et  l’on  en  conclura  que  quand  la  ligue  ^a> 
( fig.  54  ) s’abaisse  en  dessous  de  Ç’4' , en  prenant  une 
direction  telle  queÇ'ûj',  auquel  cas  la  quantité /î,  de 
fractionnaire  qu’elle  était  d’abord , est  de>  enue  pliw 
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grande  que  l’uiiité,  il  faut  mettre  ^ place 

de  dans  le  second  terme  du  rapport. 

4o.  L’espèce  de  décroissement  qui  vient  de  nous  oc- 
cuper a lieu  dans  une  variété  d’amphibole , où  les  faces 
qui  en  dépendent  se  combinent  avec  celles  delà  forme 
primitive  représentée  (fig.  55  ),  et  avec  des  facettes 
qui  remplacent  les  arêtes  longitudinales  G.  Telles 
sont  les  dimensions  de  cette  forme  primitive  que  es 

{ fig.  46)  ou  2p  est  à as  ou  h comme  V"i 4 : i , et  que 
le  rapport  entre  g et  p,  ou  entre  et  ex  est  celui 
de  \/29  : Il  en  résulte  que  nous  pouvons 

làire  g=  \/^-,  p=\/l  et  A =1.  L’incidence  deM 
sur  M (fig.  55)  est  de  i24‘*34^;  celle  de  P sur  M est 
de  loS**  i3',  et  celle  de  P sur  l’arête  H de  io4‘'  5']'. 

La  variété  dont  j’ai  parlé,  et  que  l’on  voit  en  pro- 
jection (fig.  56)  porte  le  nom  dû  amphibole  dodé- 


caèdre, et  a pour  signe  M’G'PB. 

La  face  P sera  toujours  un  véritable  rhombe , 
puisqu’elle  n’est  autre  chose  que  la  base  de  la  forme 
primitive , diminuée  par  l’effet  du  décroissement  qui 
a eu  lieu  sur  scs  bords  supérieurs.  Les  deux  autres 
faces  du  sommet  sont  de  même  des  rhombes , ou  du 
moins  on  peut  toujours  les  ramener  à cette  figure  en 
donnant  au  cristal  des  dimensions  convenables.  Car 
si  nous  prenons  poiu’  exemple  la  face  r située  à 
droite,  il  est  évident  que  ses  bords  cT,  X,  sont  parai- 


Digitized  by  Google 


86 


TRAITÉ 

lèles  entre  eux , puisque  le  premier  coïncide  avec  la 
ligne  de  de'partac?(fig.  46)  du  décroissement,  et  que 
le  second  est  le  bord  qui  correspond  à cette  ligne 
sur  la  dernière  lame  de  superposition.  Le  même  pa- 
rallélisme existe  entre  les  bords  j',  g,  (fig.  56),  qui 
sont  les  sections  de  la  face  r sur  deux  plans , dont 
l’un  coïncide  avec  ac^s(fig.  46),  et  l’autre  lui  est 
parallèle. 

En  appliquant  ici  les  formules  données  précé- 
demment, on  trouve  pour  l’incidence  de  r sur  r' 
38^,  et  pour  celle  de  r sur  la  face  opposée  à M, 
I lo'^  i'.  Quant  à l’incidence  de  P sur  r,  elle  est  la 
somme  de  celle  de  P sur  le  plan  vertical  qui  passe 
par  l’arête  ^ , et  de  celle  de'  r sur  le  même  plan  ; c’est-  ' 
à-dire  qu’elle  est  la  somme  des  angles  de  76'*  4?^  et 
de  6çf  5g'  ; donc  l’un  est  le  supplément  de  l’inci- 
dence de  P sur  M,  et  l’autre  celui  de  l’incidence  de  r 
sur  la  face  opposée  à M.  Ainsi  elle  sera  de  1 46**  56^ 
Enfin  , l’incidence  de  M sur  x est  de  1 17"*  43^* 

3*.  Décroissemens  sur  Vangle  A. 

Nous  avons  ici  deux  cas  à considérer , celui  où  le 
décroissement  se  rapporte  à l’angle  ùae?  (fig.  46)» 
de  manière  que  les  lames  de  superposition  s’appli- 
qrient  sur  la  base  du  prisme,  et  celui  où  il  se  rap- 
porte aux  angles  bas , das , de  manière  que  les  lames 
de  superposition  s’appliquent  sur  les  Êices  latérales. 

Commençons  par  le  premier  cas,  et  supposons 
d’abord  que  le  décroissement  ait  lieu  parallèlement 
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à la  diagonale  bd.  La  face  qu’il  fera  naître  s’élèvera 
au-dessus  de  la  base,  en  prenant  la  figure  d’unrhombe 
dont  az  (fig.  53)  pourra  représenter  la  diagonale 
oblique.  L’incidence  de  cette  face  sur  l’arêfe  as  sera 
donc  égale  à l’angle  zas , et  on  pourra  la  déterminer 
à l’aide  des  valeurs  données  ci-dessus  (p,  82),  pour 
les  lignes  ak  et  Az,  dans  l’hypothèse  d’un  décroisse- 
ment sur  les  bords  B,  B,  en  observant  que  dans  le 
cas  dont  il  s’agit  ici , la  quantité  n n’exprimera  que 
la  moitié  du  nombre  de  rangées  soustraites. 

Nous  aurons  donc  ak  : kz  ::  2p  ’ k 

Pour  déterminer  l’incidence  de  la  face  dont  il 
s’agit  sur  les  pans  bas/,  adhs  (fig.  46),  ayant  pris 
sur  la  direction  de  as  (fig.  53)  la  partie  ar  égale 
à Az,puis  ayant  mené  sk , qui  sera  parallèle  à az, 
nous  pourrons  considérer  le  solide  produit  par  le 
décroissement  comme  un  prisme  rhomboïdal  oblique 
dans  lequel  les  lignes  ak  ou  2p,  et  (fig.  46)  ou  2g, 
auraient  les  mêmes  valeui’s  que  dans  la  forme  primi- 
ti\e,  en  sorte  qu’il  n’en  différerait  que  par  la  dimen- 
sion Az,  dont  l’expression  est  h fen- 

drait substituer  à h valeur  de  ck.  Donc  on  aura  l’in- 
cidence proposée , en  faisant  cette  substitution  dans 
le  rapport  de  c»  à »^  ( fig.  46  ) ou  de  jo  à 

4g>  ^ P*  »•  . 
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lequel  deviendra  celui  de  p à 


V V + + A* 

4i.  Supposons  que  le  décroissement  ait  lieu  par 
deux  rangées,  auquel  cas  re=i.  Dans  ce  cas,  le 
second  terme  du  rapport  ou  l’expressiou  de  s’é- 
vanouit, ce  qui  indique  que  la  face  produite  par  le 
décroissement  est  perpendiculaire  sur  les  pans.  Ce 
résultat  a lieu  dans  une  variété  de  pyroxène  repré- 
sentée fig.  57, pl.  36,  que  je  nomme  pyroxène  ambigu  , 

a 

et  dont  le  signe  est  M'H"G'A.  J’aurai  occasion  dans 

M r / n 

la  suite  de  citer  d’autres  modifications  de  la  même 
espèce  de  décroissement. 

Supposons  maintenant  que  le  décroissement  de- 
vienne intermédiaire,  en  continuant  d’agir  sur 
l’angle  had  de  la  base.  Soient  «T3' , f fig  58  ) , les 
directions  des  nouveaux  bords  produits  par  le  dé- 
croissement sur  la  première  lame  de  superposition, 
dans  l’hypothèse  où  la  distance  entre  chaque  lame 
et  la  suivante,  dans  le  sens  de  la  largeur,  serait  me- 
surée par  une  simple  rangée.  Désignons  par  c'  le 
côté  de  la  base  de  la  molécule , par  x le  nombre  de  c' 
renfermé  dans  ou  aA,  jiarj^  celui  que  contient  aS", 
par  h'  la  dimension  qui  sur  la  molécule  répond  à as, 
et  par  n le  nombre  de  rangées  soustraites.  Ayant 
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prolongé  ^3'  indéfinunent,  ineuons  av  parallèle  à la 
diagonale  bd,  jusqu’à  la  rencontre  de  ce  prolonge- 
ment; il  est  facile  de  voir  que  av  mesure  la  distance 
entre  chaque  lame  et  la  suivante,  considérée  paral- 
lèlement à la  même  diagonale.  Ayant  pris  sur  as 
la  partie  a(T  qui  représente  la  dimension  en  hauteur, 

et  qui  sera  par  conséquent  expnmce  par  me- 
nons ffv. 

Soient  ale,  ape  (fig.  5g)  les  deux  faces  produites 
parle  décroissement,  limitées  inférieurement  par  le 
plan  lap  qui  coïncide  avec  la  base  had{  fig.  58),  cL 
coupées  antérieurement  par  un  plan  vertical  lep 
(fig.  5g).  Par  le  milieu  de  Ip  menons  af,  qui  ré- 
pondra à ac  (fig.  58);  puis  menons  ensuite  ef, 
puis  fy  perpendiculaire  sur  ae,  et  enfin  py.  L’angle 
pyf  mesurera  la  moitié  de  l’incidence  des  deux  faces 
ale,  ape,  l’une  sur  l’autre.  11  s’agit  donc  de  déter- 
miner le  rapport  entre  pf  et  pry.  Pour  y parvenir, 
commençons  par  chercher  celui  qui  a lieu  entre  pf 
elfe. 

Les  triangles  vaT  (fig.  58)  et  pfe  (fig.  5g)  sont 
semblables.  Donc  av  a7  II  pf  fe.  Ayant  mené  cTA 
(fig.  58) , nous  aurons,  à cau.se  des  triangles  vad", 
qui  eu.x-mêmes  sont  semblables  , 

«Ta  : «r  : ; 3-A  : ad-. 

Or,  cTA  renferme  autant  de  diagonales  horizon- 
tales ,3g'  de  molécule"  qu’il  y a d’arêtes  de  molé- 
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flo 

cule  comprises  dans  aA  ou  donc 
De  plus  a3‘  = c[y,  et  S-A=c'(* — y)-,  donc  la  pro- 
portion devient  2g'x  : a»  ::  x — y : donc 


at 


a^'ary 


h' 


Mais  aa  = — , d’où  l’on  conclura  que 


Pf'feih-  %)  •• 


?g£y . 

X — y ’ n’ 


donc  si  l’on  suppose /ez=^,  ou  aura^=^“.  Reste 


à trouver fy.  ' 

Soient  q/',ye,  y’;' (fig.  6o)  les  mêmes  lignes  que 
fig.  69.  Menons  ax  perpendiculaire  sur  fe , puis  ay 
parallèle  à cette  dernière  ligne,  ensuite  fy  perpen- 
diculaire sur  «y,  et  complétons  le  parallélogramme 

afky.  Nous  aurons  fy  = Ayant  déjà  fe=^, 

nous  avons  besoin  de  l’expression  de  «/pour  trouver 
celle  de  ax  et  celle  de  ae.  Or, 


af  I fe  II  a'X  ( fig.  58  ) a7. 


Si  nous  menons  «Ta  , les  triangles  semblables  aTrv , 

fXTrS'  donneront  aK  ’.ffry  ::  «v  : S'fJt,.  Or,  avx=:^—^‘ 

X y 

i'fx  renferme  autant  de  ^ qu’il  y a d’arêtes  de  molé- 
cule comprises  dans  ««T  • donc  S^fjt,=:2gX)  donc 


aTT  Itt/a;:  oy  x — y,  ouaTC  l aTT-^TTfJt.'.:  2y  l x-^y> 
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.Mais ou a/A renferme  autant  de  fois 

qu’il  y a d’arêtes  de  molécule  comprises 
dansoJ'.  Donc 

//n'»  -f. 

donc 

oTT  : X , 

d’où  l’on  tire 


donc 


donc 


«/:/«  (%•  60)  ::  V4^*  + ' J 5 

donc,  puisque  Je  = ^j  on  aura 

af=—^^  V^4p*H"^*** 

Maintenant,  aa;  ou  son  égal  fy-af'l2p’ 

. .. 


ou 


Donc 


® ‘ 

X + ^ ^ 


ae=  V^(a*)‘-}-W,  ex=fe—Jx, 
fx'.ax  i:  h:  2J5,  ou  ^ t •'  h : 2 PI 
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donc 

donc 
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ex 


J x+^’ 

_ ^ _ I A'  +y  — nT\\ _ 
« ->:4-.y  Wx  + y)  /' 


Substituant  les  valeurs  de  ax,fe  et  ae,  dans  l’équa- 
tion_/^  = — on  trouvera,  toute  réduction  faite, 


pk 


n: 


rf‘Mk-^9)  X" T.- 

^ y y 4p  {.nxyy-{-n\x-\-y — njcy)* 

Lorsque  la  ligne  ae  (fig.  6o)  coïncide  avec  la  ligne  ax, 
la  quantité  /i*  {x-\-y — nxyY  s’évanouit.  On  a donc, 
dans  ce  cas , 

x+y  — «xj'  = o, 

d’où  l’on  lire 

£+y 

^y  ' 

Au-dela  de  ce  terme,  la  ligne  ae  tombe  en  dessous 
du  point  X , en  prenant  une  position  telle  que  ae' . 
Alors 

ex==fx—fe'=^^ — -= ù 

X -h  y n \ n(x-i-y)  /> 

et  le  rapport  àc  pfsL  fy  devient  celui  de  — à 

ph 

V 4pX'ixyy  + h'^^xy  — x — yj^' 
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Alais  en  continuatit  d’employer  ce  rapport  tel  que 
nous  Favonsd’abord  obtenu,  onauraitpour.r+j' — nxy' 
une  valeur  numérique  négative  dont  le  carré  ne  tlif- 
férerait  pas  de  celui  de  nxy  — x — y. 

4a.  On  peut  déduire  des  résultats  précédens  ceux 
qui  concernent  le  second  cas  énoncé  ci-dessus,  qui 
est  celui  où  les  lames  de  superposition  s’appliquent 
sur  les  pans  hasj ^ clash  (fig.  58),  en  subissant  un 
décroissement  ordinaire  sur  les  angles  bas , clas.  Bor- 
nons-nous à considérer  ce  qui  se  passe  relativement 
au  pan  ba^,  et  supposons  que  les  dimensions  a«T,  a7, 
qui  alors  sont  égales  entre  elles,  soient  en  même 
temps  égales  chacune  à une  arête  de  molécule  j les 


quantités  * et  ^ qui  représentaient  les  nombres  d’arêtes 

, de  molécule  comprises  dans  ces  mêmes  lignes,  pour- 
ront être  désignées  par  l’unité,  et  la  ligne  adr  deve- 
nant la  dimension  en  hauteur,  ^ prendra  la  place  dey. 
Donc,  dans  le  rapport. 


^ J 1/  4p\nxyy-+-  (x- -j-y  — nxy  y * 


il  faudra  faire  x = i 


ou  « = I , 


la  quantité  n désignant  alors  le  nombre  de  diago- 
nales de  molécule  soustraites.  Ge  qui  donne 


pf'fy 


g : 

2«  1 ' 
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Les  dimensions  a<r,  (fig.  58)  étant  censées 
être  égales  chacune  à une  arête  de  molécule,  ad"  est 
nécessairement  une  fraction,  dont  la  valeur  est  le 

produit  de  l’arête  par  A mesure  que  n diminue 

ad*  va  en  augmentant,  et  lorsque  n égale  l’unité, 
les  lignes  parallèlement  auxquelles  agit  le 

décroissement,  coïncident  sur  une  même  direction 
Or , cette  ligne  étant  parallèle  à ar , il  en  résulte  que 
dans  ce  cas  av,  ou,  ce  qui  revient  au  même,  pf 
( fig.  5g)  est  une  quantité  infinie.  C’est  efièctivement 

ce  qu’indiqûe  le  calcul,  puisque  l’expression 
de  pf  devient  alors 

43. 11  resterait  à trouver  des  formules  pour  la  déter- 
mination des  angles  que  font  les  faces  ale,  ape 
( fig.  5g  ) avec  les  pans  adjacens.  Mais  les  formules 
de  ce  genre  seraient  d’un  usage  peu  commode , à 
cause  de  leur  complication,  ainsi  qu’on  le  verra  par 
un  exemple  que  j’en  citerai  dans  l’article  suivant,  où 
je  donnerai  en  même  temps  la  manière  d’y  suppléer, 
ù l’aide  du  calcul  numérique. 

Les  résultats  qui  précèdent  sont  applicables  à plu- 
sieurs variétés  de  pyroxène,  dont  je  difière  la  des- 
cription , parce  qu’elles  offrent  des  facettes  produites 
par  d’autres  lois  dont  je  n’ai  point  encore  parlé. 

4°-  Décroiasemens  sur  les  angles  E , E. 
jNous  supposerons  d’abord,  comme  nous  avons  fait 
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pour  le  décroissement  sur  l’angle  A,  que  les  lames 
de  superposition  s’appliquent  sur  la  base  abcd  (fig  6 1 ) 
de  la  forme  primitive.  Nous  avons  ici  trob  cas  à con- 
sidérer j celui  où  les  décroissemens  agissent  à l’ordi- 
naire parallèlement  à la  diagonale  ac;  celui  où  ils 
sont  intermédiaires , et  où  la  quantité  x qui  exprime 
le  plus  grand  des  deux  nombres  d’arêtes  de  molécule 
soustraites  le  long  des  bords , est  dans  le  sens  de  D 
ou  de  ic,  et  celui  qui  présente  l’inverse  du  précé- 
dent, en  sorte  que  x est  dans  le  sens  de  B ou  de  ab. 

44*  Pour  les  décroissemens  ordinaires.  Soitm^r 
(fig.  62)  le  triangle  mensurateur  dans  lequel  mn 
coïncide  avec  la  diagonale  ôo  (fig.  61  ),  et  nr (fig.  62) 
est  parallèle  à la  ligne  ek  (fig.  61 , menée  perpendi- 
culairement d’un  point  quelconque  de  gs  sur  ca , et 
laquelle  mesure  la  hauteur  du  prisme  rhombuïdal. 
Soit  n le  nombre  de  diagonales  soustraites.  Nous 
aurons 


w/ï :nr(fig.  63)  ::«x6<i(fig-6i)  ^ek  ::  nxbd 


CS. as  ! 


ang'. 


9.ph 


ph 


• • î — 

V/4p‘+A“”  ^ V4p'^+h^ 


ce  qui  donne  l’angle  mrn , égal  à la  moitié  de  celui 
que  font  entre  elles  les  deux  faces  produites  par  le 
décroissement , en  se  réunissant  sur  une  arête  paral- 
lèle à ac  (fig.  61). 

Quant  à l’incidence  des  mêmes  faces  sur  les  pans 
du  prisme  rhomboïdal,  je  donnerai  plus  bas  la  ma- 
uière  de  la  déteriuiaer. 
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45.  2“.  Pour  les  décroissemens  intermédiaires^ 
X étant  dans  le  sens  de  D. 

Soient  mcp , ôcp  63)  les  deux  faces  qui  résul- 
tent du  décroissement,  limitées  par  un  plan  oblique 
»ico,  qui  coïncide  avec  abcd  (fig.  61),  et  par  un  plan 
vertical  mpo  (fig.  63).  Menons  o/n,  puis  pu  perpen- 
diculaire sur  o/n,  ensuite  «Z  perpendiculaire  s\xv  pc , 
et  enfin  ml.  L’angle  mlu  mesurera  la  moitié  de  l’in- 
cidence de  mcp  sur  ocp.  Cherchons  d’abord  le  sinus 
mu  de  cet  angle.  Soit  yfJt>  (fig.  61)  le  bord  tourné 
vers  h sur  la  première  lame  de  superposition,  dans 
riiypotlïèse  d’ime  seule  rangée  soustraite.  Ayant 
complété  le  rhombe  nous  aurons,  à cause  des 

triangles  semblables  buy , S'vp , 

bu '.uS' V.  by fJt.S' OeT=ôJ' — iy==2^'a;  — bu, 
j/arce  que  b^  renferme  autant  de  diagonales  ag'  de 
molécule  (jue  b1^  renferme  d’arêtes  de  molécule  j de 
plus,  bl^.  Donc  bu  : agx — bu  d’où  l’on 


tire  Maintenant,  /^  étant  le  nombre  de 

x-\-y  ’ 

rangées  soustraites,  prenons  sur  4^ une  partie  ùÇ 
égale  à — et  menons  of  j le  triangle  ub^  sera  sem- 
blable au  triangle  mup  (fig.  63  )j  donc 

donc  J «i  nous  faisons  pu  = h , nous  aurons 

; -JT  Tx-y 

Reste  à trouver  ul.  . . 
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Soit  eu  (fîg,  64)  la  même  ligne  que  fîgui’e  63 
Ayant  prolongé menons  c/ perpendiculaire  sur 
le  prolongement  et  complétons  le  parallélogramme 

ucnf-,  Pour  trouver  c/ cherchons  eu. 

En  raisonnant  des  lignes  «c,  3-r  (fig.  6i),  qui 
sont  parallèles,  comme  nous  avons  feit  de  celles  qui 
leur  correspondent  dans  le  rhomboïde  (t.  1,  p.  44,) 
et  en  faisant  attention  que,  dans  le  cas  présent,* 

doit  être  substituée  à^,  nous  en  con- 
clurons que  cv,  qui  est  censée  représenter  la  di- 
stance en  largeur  d’une  lame  à l’autre, a pour  expres- 

Soit  c^/(fig.  63  ) le  triangle 
mensuraleurj  nous  aurons 

ck  : k/::  Vlp'^  + h"^  ; h\ 

et  par  conséquent 

™ =/’“(%•  63 et 64) 

donc 


Or, 

donc 


II. 


eu 


__  nxy 


eu  . cf  ‘ ^p. 


nxy 

cf=  2p  . Z.  . 

X—y> 
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/>=„/+p„=/,.^+;,=/,(=î^i). 

Donc 


Substituant  dans  l’équation  les  valeurs 

A CD 


algébriques  des  quantités  t/',  pu  et  c/>,  et  compa- 
rant mu  avec  «/,  on  aura,  toute  réduction  faite, 

mu  \ ul  ::  —4 


ph 


^ /fpXfiJyy  + h^{nxy  -t-  X — 


Si  le  décroissement  rapporté  à la  face  hcgf  est 
censé  agir  à l’ordinaire  sur  l’angle  cA/'(fig.  6i),  alors- 
désignant  par  n le  nombre  de  diagonales  de  molé- 
cule soustraites  parallèlement  à la  diagonale  qui  va 
de  c en  et  faisant  comme  ci-dessus  ( p.  93  ) a?=  i , 

n=  1 et  yz=—,  on  aura 
a/t’ 


mu  : ul 


_g__  . Pji 

a«  + i ■ 


3*.  Pour  les  décroissemens  intermédiaires , x étant 
dans  le  sens  de  B. 

46.  Soient  amy^  aoy  (fig.  62),  les  deux  faces 
que  produit  le  décroissement , limitées  par  un  plan 
oblique  mao  qui  coïncide  avec  abcd  (fig.  61  ) et  par 
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le  plan  vertical  mjo.  Menons  yr  perpendiculaire 
sur  mo,  puis  ar  qui  sera  dans  le  sens  de  la  diago- 
nale ac  (fig.  6i),  ensuite  rz  (fig.  65)  perpendicu- 
Lùre  sur  ay  ^ et  enfin  oz.  L’angle  ozr  mesurera  la 
moitié  de  celui  que  font  entre  elles  les  faces  amy  , 


üoy. 

Soit  ds  ( fig.  66  ) la  distance  entre  chaque  lame  et 
la  siii\anle,  dans  le  sens  de  la  diagonale  db^  en  ne 
supposant  qu’une  rangée  de  soustraite;  ayant  com- 
plété le  rhombe  imdf  et  appliquant  ici  ce  qui  a été 
dit  du  rhombe  i^cTjtc  (iig.  6i)  (p.  96)  on  trou- 
vera comme  ci-dessus,  et  l’on  aura 


ds  : la  dimension  en  hauteur  ::  --  f — : ces  deux 

X -f-y  n ' 

quantités  étant  entre  elles  dans  le  rapport  de  mr 
à ^(^fig.  65),  si  l’on  fait  ry—h^  on  aura 


mr 


X 4“ 


Soient  or,  qy , , rz  (fig.  67),  les  mêmes  lignes 

que  fig.  65,  et  arik  (fig.  67)  un  parallélogramme 
tracé  d’après  les  mêmes  conditions  que  eufn  (fig.  64) 

on  aura  rz  = . Pour  trouver  ab , cherchons  ar. 

Soit  akf  ( fig.  65  ) le  triangle  raensurateur  rapporté 
au  plan  ary.  En  assimilant  l’elTet  du  décroissement 
dont  il  s’agit  ici  à celui  qui  agit  Sur  les  angles  laté- 
raux d’un  rhomboïde  (p.  44° > ^))  faisant 

attention  que,  dans  le  cas  présent,  2p  est  remplacé 

7- 
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par  \/4p‘  + A* , et  par  ««  aura 


ak  : kf  ou  ar  : ry  ” 


donc 


Mais 


donc 


n/4?+ 


ar  : ab  ::  \/4p*H'^**  • 3pj 


û&=  ; ay  = Vw  + (W>  by==Tj—hr, 

X— y 


ou  v/4p‘  + h'  \hr::  \/W -H 

X — \ 


Donc 


x—y’ 


donc  retranchant  cette  quantité  de  h qui  est  la  va- 
leur de  , on  aura 

i,r=^h(y=^z^^^y, 

donc 

Substituant  dans  l’équation  rz  = les  valeurs 

des  quantités  qui  composent  le  second  membre,  et 
comparant  mr  avec  rz  (fig.  tl5),  on  trouvera 

Çr  , 

" x+^  ’ V Ap\nxyy-^h\x— y— nxyY 


Digitized  by  Google 


DE  CRISTALI.OGRAPHIE. 


lOl 


Lorsque  ry  devient  égale  à àr,  on  a 


d’où  l’on  déduit 


h = h. 


nry 


Passé  ce  terme,  ay  tombe  en  dessous  du  point  è,  en 
prenant  une  position  telle  que  ay.  En  a])pliquant 
alors  la'  formule,  on  trouve  pour  x — y-^nxy  une 
quantité  négative,  qui,  étant  élevée  au  carré,  satis- 
fait également  à la  question.  Si  Ton  voulait  ramener 
l’expression  de  rz  à la  forme  convenable  pour  que  la 
valeur  de  la  quantité  dont  il  s’agit  devînt  positive, 
on  ferait 


hy'=.br-y'r=h.  ^_A=a(:2L-^±?). 

et  ensuite  on  mettrait  dans  l’expression  de  rz  la 
quantité  nxy  — x -\-y  à la  place  de  x — y — nxy. 

Si  le  décroissement  rapporté  à la  face  ahfa  (fig-6j  ) 
rentrait  dans  les  lois  ordinaires,  alors  désignant 
par  n le  nombre  de  diagonales  soustraites  parallèle- 
ment à la  diagonale  qui  va  de  a en  /',  et  faisant  les 
mêmes  substitutions  que  ci-dessus , on  aurait 


mr  : rz  (fig.  65) 


g . \ 


47.  La  détermination  des  incidences  des  faces  se- 
condaires qui  remplacent  les  angles  solides  du  prisme 
rhuniboïdal , tant  sur  les  bases  que  sur  les  faces  laté- 
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raies  de  celui-ci,  dont  nous  allons  maintenant  nous 
occuper,  conduit,  en  général,  ainsi  que  je  l’ai  déjà 
annoncé , à des  formules  dont  la  complication  balance 
l’avantage  qui  résulte  de  leur  généralité.  Je  vais 
d’abord  exposer,  à l’aide  du  simple  calcul  numé- 
rique , une  méthode  qui  pourra  servir  de  type  pour 
tous  les  cas  analogues,  même  pour  ceux  qui  se  rap- 
jiortent  à des  formes  moins  symétriques  que  le  prisme 
rhomboïdal.  Je  donnerai  ensuite , pour  un  seul  cas 
relatif  à ce  dernier  prisme,  une  formule  analytique 
que  l’on  pouiTa  ne  considérer,  si  l’on  veut,  que 
comme  un  exemple  fait  pour  montrer  jusqu’où  peut 
conduire  la  théorie  dans  les  recherches  de  ce  genre. 

Supposons  que  ag  ( fig.  68  ) représente  la  forme 
primitive  du  pyroxène,  et  que  celle-ci  subisse  uu 
décroissement  exprimé  par  *E.  Si  nous  menons  la 
diagonale  ch , ensuite  cm  qui  coupe  ad  à la  moitié 
de  sa  longueur,  puis  mA,  le  plan  chm  sera  parallèle 
à la  face  produite  sur  l’angle  cdh.  Proposons-nous  de 
déterminer  l’incidence  de  cette  lace  sur  le  plan  chg. 
Nous  pouvons  considérer  le  segment  de  prisme  in- 
tercepté par  le  plan  chm  comme  une  pyramide  trian- 
gulaire dont  ce  même  plan  serait  la  hase,  et  qui  au- 
rait son  sommet  eu  d.  Soit  di  la  hauteur  de  cette 
pyrannde,  et  du  une  perpendiculaire  sur  ch.  Si  nous 
menons  «t,  l’angle  dui  sera  le  supplément  de  l’inci- 
dence demandée.  11  s’agit  donc  de  trouver  le  rapport 
entre  du  et  i/i,  qui  sera  le  sinus  de  cette  incidence, 
clans  l’hypothèse  où  du  représente  le  rayon. 
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Or , dans  le  pyroxène , nous  avons 

c«=\/i3  (p.  79),  as=i,  do=\/\\, 

d’où  il  suit  que  ao  ou  ^ V^(cs)*-f-(«'S/  ==  V/^,  et 

ad  ou  \/(Jo)*4-(ao)*=  V = 

D’après  ces  données , délerininons  la  valeur  de  di , et 
pour  y parvenir  évaluons  successivement  les  trois 
côtés  ch,  cm  et  hm  du  triangle  chm. 

1*.  Pour  ch.  La  ligne  cl  perpendiculaire  sur  dh 
divisant  celle-ci  en  deux  parties  égaies,  nous  aurons 

ch—cd—ad=: 

2*.  Pour  cm.  Ayant  mené  mr  perpendiculaire 
sur  ac , nous  aurons 

cm=  \/(cr)*+(77iT)%  crr=-|oo=f  \/^= 
mT=i<fo  = i vlïi  donc  cm=\/Wè- 

3®.  Pour  hm.  Les  lignes  , otA  , étant  perpendi- 
culaires sur  le  prolongement  de  hd,  nous  avoixs 

mXz=:^a<p, 

puisque  dm  — \ad.  Or, 
af  z=  cl  = \/ [IxY (ca;)*  = \/(do/  -h-!f(cs)‘ 

= \/ff+J=VW; 

donc 

mA  ou \/j|,  =6?/=^.  c?A=7C?<p=  ^5 
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donc 

hX  ou  dh  -f-  <£A= 

donc 

hm  ou 

V/(AA)‘-|-(mA)*=  Vf!  + 

Si  l’on  cherche,  à l’aide  des  logarithmes,  les  va- 
leurs en  nombres  rationnels  des  trois  côlés  du 
triangle,  à moins  d’un  dix-millième  près,  on  trouve 

c^z=  2,4534,  cm =2,8293,  ^/7j=  1,7334. 

Résolvant  le  triangle  chm  d’après  ces  données,  on 
trouvera  pour  le  logarithme  du  produit  de  la  hauteur 
ht  du  triangle  par  sa  base  cm,  le  nombre  0,6255419. 
Soit  la  solidité.  On  aura 

log  6a®= log  c?/ -f- 0,6255419 

Cherchons  une  seconde  expression  de  log  6«*  ou 
tout  soit  connu , en  prenant  le  point  a pour  sommet 
de  la  pyramide,  et  le  triangle  dcn  pour  base.  Dans 
celte  hypothèse,  la  hauteur  de  la  pyramide  sera  égale 
à une  perpendiculaire  menée  du  point  m sur  le 
plan  cflhg.  Or,  le  point  m étant  au  milieu  de  la 
ligne  ad,  il  est  facile  de  voir  que  cette  perpendi- 
culaire est  ^ale  à la  moitié  de  en  menée  perpendi- 
culairement sur  ys , ou , ce  qui  revient  au  même , 
sur  le  plan  abfs  parallèle  au  plan  cdhg.  Or, 

r.v  yx  /i’%.  7^=v/— ; 

J*  * Il 
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donc  la  hauteur  de  la  pyramide  sera  égale  àx/lf» 
Le  double  de  la  surface  de  la  base  sera 

clx  dh  = Vff* 

Donc 

6a’=VHTH=v^, 


dont  le  logarithme  est  0,4597403.  Egalant  cette  va- 
leur de  log.  6a’  à la  première,  et  dégageant  log.  di , 
on  aura  log.  di  = — 0,1658017. 

D’une  autre  part , 


t/a  = = \ / Ü-ii  = \/^ 

— L — y ijji  — V 3 1 3 


donc  le  logarithme  est  — 0,921 15.  Résolvanlle  trian- 
gle iud  à l’aide  des  valeurs  des  logarithmes  de  du 
et  di,  on  trouvera  pour  l’angle  dui  44''  *2'  34’^  dont 
le  supplément  donne  l’incidence  cher- 

diée. 

Si  l’on  voulait  avoir  l’incidence  de  la  même  face , • 
soit  sur  la  base  culcb,  soit  sur  le  pan  adhs , on 
substituerait  à du,  dans  le  premier  cas,  mie  perpen- 
diculaire menée  du  point  d sur  cm , et  dans  le  second 
une  perpendiculaire  menée  du  même  point  sur  hm. 

On  aurait  pu,  en  suivant  la  marche  qui  sera  tracée 
par  1.1  solution  analytique,  évaluer  en  nombres  radi- 
caux le  produit  Ju  X cm,  ou  la  surface  du  triangle 
dm,  de  manière  à n’avoir  qu’un  seul  triangle  à 
résoudre,  savoir , iud.  Mais  comme  toutes  les  formes 
primitives  ne  se  prêtent  pas  à celte  évaluation , j’ai 
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cru  devoir  préférer  une  méthode  qui  est  applicable  à 
tous  les  cas. 

48.  Nous  allons  passer  maintenant  à la  détermi- 
nation de  la  formule  générale , et  nous  supposerons 
qu’elle  se  rapporte  à une  face  produite  par  un  dé- 
croissement quelconque  sur  l’angle  adc  de  la  base, 
et  dont  il  s’agit  de  déterminer  l’incidence  sur  le 
pan  cdhg. 

Soit  ag  (fig.  6g)  le  prisme  rhomboïdàl  qui  repré- 
sente la  forme  primitive.  Quelle  que  soit  la  loi  du 
décroissement,  on  pourra  toujours  faire  passer  dans 
le  prisme  un  plan  cnm  parallèle  à la  face  produite , 
de  manière  qu’il  intercepte  im  des  côtés  de  la  base 
qui,  dans  le  cas  présent,  est  le  côté  cd.  Soit  tou- 
jours di  la  hauteur  de  la  pyramide  triangulaire  ia- 
ferceptée  ]>ar  le  plan  dont  il  s’agit , et  dont  on  sup- 
pose le  sommet  situé  en  d.  Soit  de  même  du  une 
perpendiculaire  sur  c«;  si  nous  menons  wf,  l’angle 
• dui  sera  encore  celui  qui  mesure  l’incidence  deman- 
dée. Il  s’agit  donc  de  trouver  les  valeurs  algébriques 
des  lignes  di  et  du.  Nous  commencerons  par  la  pre- 
mière. 

Soit  m une  perpendiculaire  sur  cm.  Désignant 
par  la  solidité  de  la  pyramide , nous  aurons 

6a*=cm  . 7U  . di. 

Supposons  maintenant  le  sommet  en  m , auquel  cas 
cdn  sera  la  base.  Menons  cl  et  cj"  perpendiculaires 
l’une  sur  dh , l’autre  sur  ô/*,  puis  ayant  complété  le 
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rliomhe  cysl,  menons  c»  perpendiculaire  siir^s.  II 
est  facile  de  voir  que  la  liauteur  de  la  pyramide  ou 
la  ligne  menée  du  point  in  perpendiculairement 
sur  cdhg  sera  parallèle  à cy\ , puisque  celle-ci  est  per- 
pendiculaire sur  les  deux  plans  cdhg,  basf.  Désignons 
cette  hauteur  par  r X c)i , r étant  une  fraction  que 
- nous  déterminerons- plus  bas.  Nous  aurons 


Mais 


6tt®  =■  du  . en  . r . C'A. 


, cl  . dn 

du  = , et  CH  : 

en  ^ 


CS  . yx  CS  . yv 
sy  cl 


Substituant  les  valeurs  de  du  et  c»  dans  l’équation 
précédente,  nous  aurons 

Qa}=dn  .r .CS  .yx. 

Egalant  les  deux  valeurs  de  6a^ , 


donc 


cm  . ni  . di'=- dn  . r . CS  . yx', 


di 


. dn  .r , CS  . yx 

cm  . nt 


11  s’agit  donc  de  trouver  les  valeurs  des  quantités  qui 
composent  le  second  membre. 

Désignons  par  x le  nombre  d’arétes  de  molécules 
renfermées  dans  cd,  p^u’ y celui  que  contient  dm, 
et  par  n le  nombre  de  rangées  soustraites.  Nous 
aurons 

cs  = 2j7ir(i);  do  ouyx=gx,  d/i  ouas  = hx,  dn=~^. 


(1)  Je  substitue  ici  sur-le-champ  à la  place  de  p' , g'  qui 
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iü8 

üc=  \/x'{l\p'  + h'),  ao  — \J 

de  o\\ad—  \/(cfo)*-+-(rto)*=  ^ , 

■ -^-f— -)• 

h 

Nous  avons  déjà  <f«=  -.  Pour  avoir  la  valeur  de  r, 

je  considère  que  la  hauteur  de  la  pyramide,  dont 
le  sommet  est  supposé  en  m,  est  à la  ligne  oi 
comme  dm  ; ad  l’.y  x',  donc  r . cïi  cy\  Il  y xÿ 

y 

donc  r—-. 

X 

La  valeur  de  es,  telle  que  nous  l’avons  donnée 
plus  haut,  est  zpx,  et  celle  de  y'a;  est  gx.  Reste  à 
trouver  les  expressions  de  em  et  de  ne.  Cherchons 
d’abord  la  première. 

Si  nous  menons  mr  perpcudieiüaire  sur  ae.  nous 
aurons 


cm=V^(cr)’-f-(/7iTy“,  cT—ac — ar, ami ar  ::  adl ao, 
ou 

x—y  : aT  i:  x : X ; 


représentent  les  denii-diag^nnales  relatives  à la  molécule  , les 
quantités  p.,  g , qui  représentent  les  mêmes  lignes  prises  sur 
la  forme  primitive  , parce  que  les  unes  étant  en  rapport  avec 
les  autres,  le  résultat  du  calcul  n’en  éprouve  aucun  change- 
ment. 


Digitized  by  Google 


DE  CRISTALLOGRAPHIE.  io() 

donc 

ar=z(x — y)  ^ — j mais  ac=x 
donc 

t . ^ /4>y^ -+-h* 

ct  = (*+jk;^  — 

Cherchons  mr. 

am  : ad  ::  TOT  : do  y ou  X — y : X ::  mr  : gx  J 
donc 

' rnr=:{x—y)gi 

donc 

cm—^(x  +yY  -h  {x—yYg\ 

La  valeur  de  ■ m que  nous  avons  réservée  pour  la 
dernière  est  celle*qui  exige  le  plus  de  calcul.  Pour  la 
trouver,  prenons  d’abord  perpendiculaire  sur  ac, 
ensuite  dy  parallèle  à ac  et  située  sur  le  prolonge- 
ment du  rhombe  abcd,  puis  ny  perpendiculaire 
sur  dy.  Il  est  visible  que  ny  sera  ])arallèle  à , et 
puisque  nd  est  parallèle  à sa,  les  triangles  ndy, 
404 , seront  semblables.  Par  une  suite  nécessaire  ny 
sera  perpendiculaire*  sur  le  prolongement  du  rhombe 
ahcd)  mais  »€  est  perpendiculaire  sur  la  commune 
section  cm  des  plans  cto«,  acd;  donc  si  nous  me- 
nons ÿt , le  triangle  sera  rèctaugle  en  y.  Donc 

ê . \ 

TU  — \/{nyY  4- 

Cherchons  d’abord  la  valeur  de  ny.  Les  triangles 


Digitized  by  Google 


1 lo  TRAITÉ 

si’iiiblablcs , «a-4^,  donnent 

uy  : dn  ::  as  ::  es  : ac  ::  ^px  i *v/4/'*-f- A*, 

ou 

ny  : ^ ::  sp  : /»*  ; 

donc 

h / 4p" 

tI  V 4p“  4-  A*‘ 

Reste  à trouver  la  valeur  de  ye.  Prolongeons  cm 
et  yd  jusqu’à  ce  (ju’elles  se  rencontrent  en  ^ ; menons 
ensuite  dS"  parallèle  à 5^6,  et  qui  sera  perpendicu- 
laire sur  cÇ,  ou  sur  cm  prolongée,  puisque  yè  est 
aussi  perpendiculaire  sur  cm,  par  la  construction. 
Les  triangles  semblables  y'Çe. , dÇ’3'  donnent 

: T-Ç"  ::  d3-  : yt. 

Cherchons  successivement  d^,  j Ç"  et  dB’. 

I®.  Pour  d^.  IjCs  triangles  acm,  d^m,  étant  sem- 
blables , nous  aurons 

I*  • 

ac  : am  d^  I d/re  5 ac  = x \^4p*  "b"  ^^*5 
an,  - ad- dm  = (,.  -y) 
donc 

x\J : x—y  ::  d^  \y, 

donc 

= ^é-y  + 
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2*.  Pour  y^.  Nous  avons  yi^=dÇ  -i-rly  y 


1 1 1 


dy  : dn=^  ::  a-\>  ! rs  ::  as  ac  ::  h : V^*+/t** 
doDC 

donc 

Comparant  tout  de  suite  les  valeurs  de  dÇ  et  y!^ , 
nous  aurons 


” S (4p-  + A‘)  : ^ (ip‘+ 1‘‘)  + ^ 


1 + 


h\x—y) 

nxy{^*+h^)’ 


3°.  Pour  d^.  Cette  ligne  étant  la  hauteur  du 
triangle  cmdy  en  prenant  cm  pour  la  base,  si  nous 
menons  m7r  perpendiculaire  sur  crf  considérée  comme 
Wà  son  tour , nous  aurons 


d^z= 


de  , TTllC 

cm 


y 


Ayant  déjà  les  valeurs  de  de  et  de  cm,  cherchons 
celle  de  mit.  Soit  a<r  une  perpendiculaire  sur  ed, 


\ 
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ou , ce  qui  revient  au  même,  une  parallèle  à nVTt. 

do  ac  4p“  + h'- 

ü7  = — j-^gX  . 7-  - 

. / .bp*-i-4/»~ 

V 4^‘  + 4p“+^“  ’ 

/ i6p’‘  + 4^ 

ym\a7V.dm\ad,  ou  -J-ac; 

tionc  ' 

/ ibV  + 4^1* 

"2“^  V 4^“  + 4/J“  + ’ * 


V 4 V 4^  ~1~  4- 

v/  (»+j  )*  —y's)' 

/ .g-.ry(4p^+/»‘)  ~ 

y (x’i-jy'^^  ^-•+(g— r)y 


Donc  la  proportion  d^'.  ::  : 5-e  devient 

^°C^-y)  ..  / g-x-ywT?.»)  Z.^,. 

Réunissant  les  valeurs  de  /?j'  et  ^6,  on  aura 


né  ou  \ ■ ( >êi“  + («>)’  = 
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Ayant  trouvé  les  valeurs  de  d/z,  r,  es  cm,  ne, 
si  on  les  substitue  dans  l’équation  di= 
on  aura 


. dn.r.cs. yx 

cm. tu 


di  = 


J^P- 


. /s'-‘rA  Cl  t Y 4p*.±± -j  t~JFJrr 

Il  ne  s’agit  plus  que  d’avoir  l’expression  de  du. 

Or, 


en  x=.\/(ciy  + {niy, 
ni  = 
donc 


ni  =zdn  — dl  = - — yix=  — (2 — nx): 
ra  * ara' 


en 


donc 


V *V+f*)  + è( 


^(2— nx)« 


J’ai  supposé  rf/z  plus  grande  que  dl’,  mais  si  elle 
était  plus  petite  , on  mettrait  nx  — 2 à la  place 
de  2 — nx,  dans  la  valeur  de  du , ce  qui  ne  serait 
pourtant  pas  nécessaire,  puisque  dans  la  même  hy- 
pothèse 2 — nx  donnerait  une  quantité  négative  qui, 
étant  élevée  au  carré,  conduirait  au  véritable  résultet- 

it.  8 
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Si  l’on  voulait  faire  une  application  du  rapport 
précédent,  on  pourrait  supprimer  le  Jeteur  com- 
xh 

mim  — . 

7» 

4g.  Donnons  un  exemple  de  cette  application , 
dans  l’hypothèse  du  décroissement  représenté  par  *E, 
la  forme  primitive  étant  encore  celle  du  pyroxène. 
Nous  aurons 


P=\/3,  /e=i,  a;=3,y^=i, 
ce  qui  donne , en  supprimant  le  facteur  commun , 


et  toute  réduction  faite,  ::  d’où 

l’on  déduit  pour  l’incidence  demandée  i35‘’47^25", 
c’est-à-dire  la  même  valeur  à laquelle  nous  étions 
déjà  parvenus  à l’aide  du  calcul  numérique  (p.  io5). 

Supposons  maintenant  que  la  face  dont  il  s’agit  de 
déterminer  l’incidence  sur  le  pan  cdhg  soit  produite 
par  un  décroissement  ordinaire  sur  l’angle  aefc.  Dans 
ce  cas  on  a ce  qui  fait  disparaître  en  grande 

partie  la  complication  (jue  présente  la  formule  pré- 


/ 
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cédeate;  alors  du  • di 

...  /mz+zzi:  / 

V V (s*+T--^i=V+*-) 

..  j + . / 


Térifions  cette  formule,  en  l’appliquant  à l’inci- 
dence de  M sur  s,  dans  diverses  variétés  de  pyro^ène. 
rious  aurons 


^==:\/36,  p=\/3q,  h=\/i3,  n=i, 


n étant  le  nombre  de  demi -diagonales  g soustraites, 


du'.di 


t /_ZL-  • \ / 4-56-59 

V 75i-Hx*  ^ 36(i6g)+i56. 

. /4-7j  . ./  4-ia.5q 

V 3i3  ’ V la. iGg-pSa. i3 

. 1 /4^  . . / ^36 .. 

• V 3i3  • V ja.i3-f.5a" 

: \/5aoo  : \^3']56  ::  \/i3oo  : Vgdg, 


i3 


a5 

3i3 


13 

i6.  i3 


ce  qui  est  le  même  rapport  auquel  j’étais  parvenu 
par  une  méthode  particulière , et  dont  j’avais  déduit 
l’incidence  cherchée , laquelle  est  de  121*^4^'. 

5a  Les  résultats  qui  viennent  de  nous  occuper 
sont  apphcables  à plusieurs  variétés  de  pyroxène, 
parmi  lesquelles  je  me  contenterai  d’en  citer  deux. 

La  première,  qui  est  représentée  fig.  70,  porte 
le  nom  de  pyroxène  triunitaire.  Son  signe  rap- 

8.. 
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porté  au  noyau  (fig.  47»  pl-  35),  est  M’H"G'E''E. 

. ^ M r ^ J 

Incidence  de  s sur  «,  i2o’*j  de  M sur  s,  121*^43^} 
de  r sur  «,  io3‘*54^J  du  pan  opposé  à M sur  «, 
101^  12'. 

Cette  variété,  qui  est  commune,  se  présente 
quelquefois  sous  des  dimensions  très  diflTérentes  de 
celles  qu’indiquent  la  figure.  Dans  ce  cas  les  faces  s,  «, 
X et  celles  qui  leur  sont  opposées,  se  rapprochent  du 
centre  en  même  temps  que  les  faces  r,  r s’en  écar- 
tent. On  serait  tenté  de  donner  alors  au  cristal  la 
position  que  l’on  voit  (fig.  71  ),  où  les  faces  s,  s,  l 
représentent  les  pans  d’un  prisme,  et  les  faces  M,  r, 
M,  semblent  terminer  ce  prisme  par  des  sommets 
trièdres.  Dans  ces  sortes  de  cas,  on  ajoute  au  nom 
de  la  variété  le  nom  ^anamorphique , qui  signifie 
forme  renversée. 

L’autre  variété,  qui  est  la  plus  composée  de  toutes 
celles  qu’a  offertes  jusqu’ici  le  py  roxène , et  que  l’on 
voit  (fig.  72),  a pour  signe 

M'H’  ’G’^EE'  'EPAC  A'B‘G®)='A’. 

Mr/oiP't  k U 

Je  l’appelle  py  roxène  octovigésimal. 

Incidence  de  s sur  P,  i5o^;  de  o sur  o,  95*1 28'; 
de  o sur  «,  de  o sur  la  face  u qui  lui  est 

adjacente  derrière  le  cristal,  i la**;  de  o sur  M,  145**9'; 
de  k sur  /,  109** 38';  de  k sur  r,  146**  19';  de  u sur  «, 
i3i^8';  de  r sur  u,  126'* 36';  de  P sur  t,  147** 48'. 
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Les  faces  t sont  inclinées  en  sens  contraire  de  la 
même  quantité  que  les  faces  P. 

5 1 . L’arsenic  sulfuré  est  une  des  substances  qui 
ont  pour  forme  primitive  le  prisme  rhomboïdal. 
Telles  sont  ici  les  dimensions  de  ce  prisme , que  ses 
pans  M,  M (fig.  78),  sont  ceux  qui  font  entre  eux 
un  angle  aigu,  et  que  de  plus  le  rapport  entre  la 
grande  diagonale  de  sa  coupe  transversale,  et  la  ^ 
petite  est  celui  de  VTB  à \/8 , et  que  la  perpendi- 
culaire menée  du  point  O sur  l’extrémité  inférieure 
de  l’arête  opposée  à H est  à l’une  ou  l’autre  comme  v/5 

à l’unité. 

La  figure  74  représente  une  variété  de  cette  espèce 
que  j’ai  nommée  arsenic  sulfuré  décimal.  Son  signe 

est  'G'M®H*PEB.  Incidence  de  M sur  M,  72^  18'; 

r M l P/jJ 

de  P sur  M,  103*^56';  de  l sur  i,  de  M 

sur/,  lôo'^Sa';  de  M sur  r,  i43''5i';  de  P sur  tï  , 

1 5g**  53'  ; de  M sur  n , 120**  3o'  j de  n sur  la  face  adja- 
cente à r derrière  le  cristal,  gS**  i^'  \ de  M sur  5, 
i3g''4o^j  * siu  la  face  parallèle  à P,  1 16‘*24^* 

5®.  Décroissemens  sur  les  bords  inférieurs  D,  D. 

52.  Les  résultats  relatifs  à cette  espèce  de  décrois- 
sement sont  faciles  à déduire  de  ceux  qui  concernent 
les  décroissemens  sur  les  bords  B , B.  La  figure  5a 
(pl.  35)  se  trouve  ici  remplacée  par  la  figure  75,  dans 
laipielle  cm  représente  l’arête  sur  laquelle  se  réimis- 
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sent  les  deox  faces  produites  par  le  décroissement  qui 
a lieu  sur  les  bords  ic,  dc\  cr,  la  distance  entre  le 
point  c et  la  première  lame  de  superposition , rs  une 
parallèle  à sm , rl  une  perpendiculaire  sur  cz , ri  une 
parallèle  à la  diagonale  hd^  d’où  il  suit  que  l’angle  ïlr 
mesure  la  moitié  de  l’incidence  des  deux  faces  dont 
j’ai  parlé. 

Concevons  que  cr  représente  une  diagonale  oblique 
de  molécule,  auquel  cas  la  distance  entre  chaque 
lame  et  la  suivante  , dans  le  sens  de  la  largeur,  sera 
mesurée  par  une  rangée.  Nous  aurons 

ï>==3/,  crszs  V4p'*4-^'% 

confonnément  à ce  qui  a été  trouvé  (p.  8i  ). 

Soit  casg  (fig.  76)  le  quadrilatère  qui  doit  être 
substitué  à celui  de  la  figure  53 , et  cm , am  (fig.  76) 
les  mêmes  lignes  que  figure  75.  Menons  es  ( fig.  76), 
qui  sera  perpendiculaire  sur  as,  puis  ay  perpendi- 
culaire sur  cm.  Nous  amx>ns 


ir  ; rl  (fig.  75  ) v.ng'.am  (fig.  76)  j 

I 

d’où  l’on  conclura  que  am=-.  Maintenant  ay==^ 


cm 


et  en  substituant  les  valeurs  des  quantités  qui  com- 
posent le  second  membre , 
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ir  (fig.  ■jsy.rly.gi)/ .y 

Pour  trouver  l’incidence  des  mêmes  faces  sur  les 
pans  bcgf,  dcgh,  nous  nous  servirons  de  la  figure  77, 
qui  est  l’analogue  de  la  fig.  54 , pl.  35 , et  dans  la- 
quelle çA  est  censée  coïncider  avec  la  face  produite  par 
le  décroissement  qui  a lieu  sur  bc  (fig.  75),  ck  (fig.  77) 
mesure  la  distance  entre  bc  (fig.  76)  et  la  première 
lame  de  superposition,  et  ck  (fig.  77)  une  parallèle 
à fiK.  U s’agit  de  trouver  le  rapport  entre  en  et  xA. 
Eq  adoptant  ici  pour  ex,  riÇ  et  Çjw. , les  mêmes  valeurs 
que  plus  haut  (p.  7$) , et  en  faisant  attention  que  xA 

^ n O sn . en  ^ 


ou  aura 


« : >|X::  y/ (4g.+4p-+/,-)g 

d’où  l’on  peut  déduire  l’incidence  proposée.  Je  dé- 
crirai plus  bas  une  variété  d’amphibole  qui  offre  un 
exemple  de  cette  espèce  de  décroissement. 


6*.  Décroissemens  sur  Vangle  O. 


53.  Considérons  d’abord  le  cas  où  le  décroissement' 
agit  parallèlement  à la.  diagonale  bd  (fig.  75).  Nous 
pouvons  nous  servir  ici  de  la  figure  76 , relative  aux 
de'croissemens  sur  les  bords  inférieurs  D,  D , en  sup- 
posant que  cm  représente  la  diagonale  oblique  de  la 
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face  produite  par  le  décroissement.  Dans  cette  hypo- 
thèse nous  aurons  encore  am=  n exprimant  ici 
le  nombre  de  diagonales  soustraites,  et 

1 , A , (n-f-i) 

CS  : s/ra  ::  20  : A 20  : h 

' ' Il  * tl 


ce  qui  suffit  pour  avoir  l’incidence  de  la  face  dont 
il  s’agit  sur  l’arête  cg'  (fig.  y5). 

Pour  trouver  l’angle  que  fiiit  la  même  face  avec 
l’un  quelconque  des  pans,  tel  que  cdAg  (fig.  75), 
nous  pouvons  appliquer  ici  le  raisonnement  que  nous 
avons  fait  pour  les-décroissemens  sur  A (p.  87),  en 
considérant  le  solide  produit  par  le  décroissement 
comme  un  nouveau  prisme  rhomboïdal,  dans  lequel 
les  dimensions  et  p seraient  les  mêmes  que  dans  la 
forme  primitive , mais  qui  différerait  de  celle-ci  en  ce 
que  sa  dimension  en  hauteur  serait  la  ligne  sm  (Gg.  76) 


ou  faudrait  substituer  à A.  Nous  pou- 


vons donc  employer  ici  le  rapport  en  : ti^  (ûg.  4Ô) 
qui  nous  a servi  à déterminer  en  général  l’incidence 
d’un  prisme  rhomboïdal  sur  le  pan  adjacent  (p.  78); 
et  en  faisant  la  substitution  indiquée  dans  la  valeur 
algébrique  du  second  terme  de  ce  rapport,  nous 
aurons  . 


en 


p : x/ 
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54.  Je  passe  aux  décroissemens  qui  suivent  une  loi 
intermédiaire , et  pour  en  déterminer  les  résultats , 
je  les  comparerai  à ceux  des  décroissemens  qui  ont 
lieu  sur  l’angle  A.  Dans  cette  comparaison,  les 
figures  58 , 69,  60 , pl.  36,  seront  remplacées  par  les 
figures  78 , 79  et  80.  Ainsi  y J' , er  ( fig.  78  ),  repré- 
senteront les  directions  des  nouveaux  bords  que  le 
décroissement  fiait  naître  sur  la  première  lame  de 
superposition  , dans  l’hypothèse  où  la  distance  en 
largeur  entre  chaque  lame  et  la  suivante  serait  me- 
surée par  une  rangée.  La  ligne  menée  parallèle- 
ment à la  diagonale  bd  jusqu’au  prolongement  de  étT, 
mesurera  la  distance  qui  répond  à la  précédente  dans 
le  sens  indiqué  par  le  même  parallélisme,  et  la 
partie  ccr  de  l’arête  cg  représentera  la  dimei^iou  en 
hauteur. 

Dans  la  figure  79,  où  l’on  voit  les  deux  faces  mse, 
rsc,  que  produit  le  décroissepient,  coupées  par  le 
plan  mer  qui  coïncide  avec  la  hase  beda  ( fig.  76  ) et 
par  le  plan  vertical  msr,  l’angle  rit  est  celui  qui 
mesure  la  moitié  de  l’incidence  mutuelle  des  faces 
dont  il  s’agit. 

Pour  trouver  le  rapport  de  rt  à tl,  nous  commen-; 
cerons  de  même  par  chercher  celui  de  rt  à ts , fjui 
est  égal  à celui  de  à eu  (fig.  78).  En  raisonnant  de 
CCS  deux  lignes  comme  nous  avons  fait  des  lignes  av 
et  no-  ( fig.  58,  p.  89),  nous  trouverons 


'x-y‘ 
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dans  Fhypotlièse  de  c(T=  — j d’où  nous  conclurons 

que  si  l’on  fait  fo(fig.  79)=*,  on  aura  rt=^^ 
Reste  à déterminer  la  valeur  de  tl , au  moyeu  de  la 
figure  80.  Or,  Ayant  déjà  nous 


chercherons  la  valeur  de  et,  qui  nous  conduira  à 
celle  de  cfc  et  de  es.  Or,  et  : ts  cft  : eff.  En  appli- 
quant à cfx.  le  raisonnement  que  nous  avons  fait 
pour  (TTr  (fig.  58) , nous  trouverons 


CA*  (fig-  78)=-^^ 

donc 

et  : ts  (fig.  80)  :: 
et  puisque  /s  = - , on  aura 


Maintenant 


donc 


De  plus 


ch  : et  ::  2p  i V4p*  + A*’î 

^+y 


CS  = , ks—th-{-ts. 

Mais  puisfjue  et  est  égale  à V^4P*‘+‘^j 
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pour  expression  donc  ks  ou 

X Jf  y 

+ = ^ + . Î±i±i2:; 

x-f-y  n n ' 


ia3 


donc 


ch  .ts. 


Substituant  dans  l’équation  </=  — ^ — les  valeurs  des 

T CS 

quantités  qui  forment  le  second  membre,  et  compa- 
rant rfavec  il  (fig.  7g) , on  trouvera,  toute  réduction 
iàite, 


ph 


^—y  ]/4p^(^njyy-\-h%x+y  + nxy)*' 

Jusqu’ici  les  décroissemens  qui  viennent  de  nous 
occuper  ne  m’ont  offert  qu’une  seule  application  re- 
lative à un  corps  qui  n’est  pas  susceptible  d’être 
décrit,  parce  que  ce  n’était  qu’un  fragment  d’un 
cristal  trop  incomplet  pour  permettre  de  rétablir  par 
la  pensée  ce  qui  lui  manquait. 


Décroissemens  combinés. 


55.  Je  me  bornerai  ici  à deux  problèmes  qui  sont 
jusqu’ici  les  seuls  susceptibles  d’appHcation.  Le  pre- 
mier est  relatif  à l’hypothèse  dans  laquelle  étant 
donné  un  décroissement  qui  agit  sur  les  angles  E , 
suivant  une  loi  ordinaire,  quelconque , on  se  propose 
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de  déterminer  le  décroissement  qui  donne  des  faces 
inclinées  en  sens  contraire  delà  même  quantité. Dans 
le  second  problème , le  décroissement  donné  agit  sur 
les  bords  D,  D,  et  l’inconnue  qu’il  s’agit  de  trouver 
est  l’autre  décroissement  qui  produit  le  même  effet 
en  sens  contraire. 

I.  Hypothèse  dans  laquelle  le  décroissement  dont 
la  loi  est  connue  agit  sur  les  angles  E. 

Soient  efjtjy , rfJLy  (fig.  8 1 ) , les  faces  produites  par 
le  décroissement  sur  E,  et  aytir,  celles  qui  résul- 
tent de  l’autre  décroissement.  Il  peut  y avoir  ici 
trois  cas  différens.  Le  premier  est  celui  où  le  décrois- 
sement sur  E a lieu  par  une  simple  rangée , le  second 
où  il  a lieu  dans  le  sens  de  la  hauteur , le  troisième 
où  il  agit  dans  le  sens  de  la  largeur  par  deux  rangées 
ou  davantage. 

1®.  Pour  le  décroissement  par  une  rangée. 

Soit  ag  (fig.  8a)  la  forme  primitive  j si  l’on  mène  les 
diagonales  ac,  cf^  af,  ch,  ah,  le  plan  afc  sera  paral- 
lèle à la  face  produite  en  vertu  du  décroissement  qui  a 
lieu  sur  l’angle  cba , et  le  plan  ahc  sera  parallèle  à la 
face  qui  résulte  du  décroissement  sur  l’angle  ùdc.  Or, 
les  lignes  c/',c/i, étant  inclinées  en  sens  contraire  et  de 
la  même  quantité  que  les  lignes  cb , cd,  l’angle  fch  , 
ou, -ce  qui  revient  au  même,  l’angle  cyr  (fig.  8i)  est 
égal  à l’angle  bcd  ou  bad.  Mais  l’angle  ear  (fig.  8r) 
doit  être  égal  de  son  côté  à l’angle  eyr,  à cause  de  la 
similitude  des  faces  pmduites  par  les  deux  décroisse- 
mens , d’où  ü est  facile  de  conclure  que  le  plan  ear 
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coïncide  avec  la  base  badc  ( fig.  82  ) , et  (jue  le  secoiiil 
décroissement  qui  a pour  lignes  de  départ  les  droites 
oe,  ar  (fig.  81  ) agit  sur  les  bords  ab,  ad,  ou  B,  B. 
Dans  le  même  cas,  si  par  un  point  quelconque  u pris 
sur  l’arête  ayi>  on  fait  passer  un  plan  uzx  parallèle  à 
la  base  du  noyau,  il  est  facile  de  voir  que  l’angle  zux 
que  font  entre  elles  les  communes  sections  de  ce  plan 
sur  les  faces  ajUe , afxr,  est  égal  à l’angle  ear  ou  bad 
{fig.  82). 

Soit  n la  loi  du  décroissement  sur  les  angles  E , 
et  n celle  du  décroissement  sur  les  bords  B.  Si  nous 
menons  /jlo,  qui  coïncide  avec  l’a.xe  du  cristal,  et 
ensuite  eo  perpendiculaire  sur  cet  axe , nous  pour- 
rons considérer  le  triangle  eofx  comme  étant  men- 
surateur  relativement  aux  deux  décroissemens.  Si 
on  le  rapporte  au  décroissement  sur  E,  on  aura 
eo  : of/>  ::  2gn  : h, 

n exprimant  ici  le  nombre  de  diagonales  soustraites  ; 
et  si  on  le  rapporte  au  décroissement  sur  B , on  aura 
de  même  eo  l ofx  II  2gn'  : h,  avec  cette  différence 
qu’ici  n représente  le  nombre  de  rangées  soustraites. 
Donc  n—n.  Or,  ra=ï,  ce  qui  est  l’expression  d’un 
décroissement  par  une  simple  rangée  j donc,  puisque 
l’on  a aussi  «'=7,  le  décroissement  qui  correspond 
au  premier  a lieu  par  deux  rangées  en  hauteur  sur 
les  bords  B. 

2°.  Pour  le  cas  où  le  décroissement  sur  E a lieu 
dans  le  sens  de  la  hauteur. 

Si  l’on  suppose  que  les  faces  e[xy,  rjJi.y  ( fig.  81  ) , 
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passent  de  la  position  relative  au  cas  précédent  à 
celle  qui  résulte  d’une  des  lois  dont  l’action  s’exerce 
dans  le  sens  de  la  hauteur,  il  est  facile  de  voir  qu’elles 
se  relèveront  en  partant  des  points  e,  r,  et  en  faisant 
Fune  avec  l’autre  des  angles  toujours  plus  aigus , à 
mesure  que  le  nombre  de  rangées  soustraites  dans  le 
même  sens  augmentera , ou,  ce  qui  est  la  même  chose, 
à mesure  que  la  quantité  n diminuera.  Les  faces  a/4e, 
a/tfcr,  suivront  les  mêmes  variations,  d’où  il  suit  que 
l’angle  zux  sera  toujours  plùs  petit  que  had  (fig.  82). 

U suit  de  là  que  le  décroissement  qui  produit  alors 
ces  dernières  faces  agit  aussi  sur  l’angle  E , mais  par 
des  directions  telles  que  m«,  m^n  (fig.  82) , relatives 
à un  décroissement  intermédiaire  dans  lequel  x 
coïncide  avec  B , et  y avec  D. 

Ayant  mené  par  le  point  o (fig.  81  ) la  ligne  ol 
parallèle  à la  base  du  noyau,  et  ensuite  les  lignes  elj 
rlj  nous  aurons  un  assortiment  de  bgnes  que  nous 
pourrons  assimiler  à celui  de  la  figure  65  (pi.  36),  qui 
se  rapporte  à Fefl’et  des  décroissemens  intermédiaires 
surE,  X étant  dans  le  sens  de  B.  Ainsi  la  ligne  er 
(fig.  81)  répondra  à mo  (fig.  65),  le  plan  elr  au 
plan  mao  qui  est'  de  même  parallèle  à la  base  du 
noyau,  la  ligne  /o  à ht  ligne  ar,  le  plan  vertical  efJt.r 
au  plan  myo , et  la  ligne  ofJt,  à la  bgne  ty. 

Cela  posé,  nous  aurons 

eo:;<o(fig.8i)::mr:o'(fig-65)::^^:A  (p.  99). 
Mais  si  l’on  considère  le  triangle  eofJt,  (fig.  81)  relati- 


\ 
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vement  au  décroissement  ordinaire  sur  E,  on  aura 

eo‘  ofi’>  ügn  : Aj  donc 
D’une  autre  part 

h'.o/A.  ar:  ry  (fig.  65)  ::  A(p.  ioo)t 

Soit  acgs  (fig.  83)  la  coupe  principale  de  la  forme 
primitive,  az  une  ligne  inclinée  de  la  môme  <piantilé 
en  sens  contraire  que  ac , et  pz  une  parallèle  à as , 
menée  du  milieu  de  ac  j nous  aurons 

<^P  — \ et  pzz=.as  = h. 

Or,  le  triangle  olp,  (fig.  81)  est  semblable  au 
triangle paz  (fig.  83  ) j donc  on  aura  aussi 

lo  : of*  (fig.  81)  ::  ap  : pz::  J \/^p'-^h*  : h , 

«t  égalant  les  deux  valeurs  de  Zo , 

/ J 

ou 

n'xv  , , X — y 

— -z=s.-T.  et  raxy=  

x—y  * ' a ’ 

cette  valeur  étant  substituée  dans  l’équation  ‘—~=n. 


n'xy 


donne =yz,  d’où  l’on  tire 
ax-f-2y  ’ 

X : y ::  2n-}-  1 : 1 — an. 

Connaissant  x et  y,  on  trouvera  n',  au  moyen  de 


l’équation 


x—y 


A 9 


qui  donne  n'  = - — 
2xy 
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3*.  Pour  le  cas  où  le  décroissement  sur  E agit  danâ 
le  sens  de  la  largeur. 

Concevons  que  les  faces  rfjvy  (fig.  8i  ),  après 
avoir  pris  la  position  relative  au  cas  où  n=î , s’abais- 
sent en  partant  des  points  c,  r,  pour  passer  à l’une 
des  positions  qui  résultent  du  décroissement  en  lar- 
geur sur  E.  L’angle  qu’elles  font  entre  elles  deviendra 
plus  ouvert,  et  la  même  chose  ayant  lieu  par  rapport 
à l’inclinaison  respective  des  faces  afte,  oftr,  l’angle 
zux  augmentera,  c’est-à-dire  qu’ü’sera  plus  grand 
que  ôarf(fig.  82).  11  en  résulte  que  le  décroissement 
qui  produit  alors  ces  dernières  faces  est  intermé- 
diaire sur  badf  suivant  des  directions  telles  que  tu , 

il  U. 

En  continuant  de  nous  servir  de  la  figure  81, 
nous  pouvons  la  comparer  à la  figure  5g  (pl.  36),  qui 
se  rapporte  aux  décroissemens  intermédiaires  sur  A , 
et  nous  aurons  d’abord 


eo  : o/A(fig.  81)  ::  //  ou  :: 


Donc 


eo 


■ x—y  * 


Mais  le  triangle  eofJt,  (fig.  81)  appliqué  au  décroisse- 
ment d’où  naissent  les  faces  efxy^  r/xy,  donne 

eo  ’ ofx-‘  2gn  : h'y 

d’où  l’on  conclura  que  11^-  = n.  D’une  autre  part, 

X y 
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bous  aurons 


fo  : (V*  ::  a/:/«(fig.  6o)::  v/4p’+ A (p.  91), 

et 

lo  : ofx  (fig.8i)  ap  ipz'.:\  A*  : Aj 

donc 

n'ocy  , . , a;4*y 

— et  n!xy  — — 

Mettant  cette  dernière  expression  à la  place  de  n'xy 
dans  l’équation  = « > nous  aurons 


^±l-  = 


ax-^ay 


= n. 


d’où  l’on  tire 


X :y  V.  i : in — i. 

A l’égard  de  n , on  l’obtiendra  en  mettant  l’équa- 
tion - = I sous  la  forme 

Dans  les  deux  cas  dont  j’ai  parlé  d’abord , les  deux 
décroissemens  qui  se  combinent  pour  produire  le 
sommet  du  cristal,  agissent  simultanément’ dès  lé 
premier  instant , en  partant  des  angles  E,  Ë , ou  abc, 
ade  ( 6g.  8a).  Mais  dans  le  dernier  cas,  où  le  point  a 
est  le  terme  de  départ  du  décroissement  qui  produit 
les  faces  afJte,  apr  (6g.  81  ),  ce  [décroissement  agit 
d’abord  seul , de  manière  que  les  lames  de  superpo- 
sition sont  constantes  par  leius  bords  analogues  à cù, 
II.  ‘ 9 
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cd  ( fig  82  ) ; et  lorsque  le  décroissement  a atteint  les 
angles  E,  E,  auquel  cas  by  et  dr  représentent  les  bords 
tournés  vers  a sur  la  lame  de  superposition  qui  ré- 
pond à ce  terme , le  décroissement  sur  E commence 
à agir  conjointement  avec  le  premier , pour  produire 
les  faces  efiy^  r/iy  ( fig.  81  ),  et  les  deux  actions  ten- 
dent, comme  de  concert,  vers  le  but  de  la  cristalli- 
sation. 

56.  Les  deux  variétés  que  je  vais  citer  comme 
exemples , et  qui  appartiennent  à l’amphibole , of- 
frent , ainsi  que  plusieurs  autres  de  la  même  espèce, 
une  singularité  assez  remarquable.  Elle  consiste  en 
ce  que  les  deux  sommets  diffèrent  entre  eux  par  leur 
c'onfiguration , en  sorte  que  les  lois  de  décroissement 
qui  la  déterminent  varient  d’un  sommet  à l’autie 
pour  produire,  des  faces  différemment  inclinées,  en 
même  temps  qu’elles  s’assimilent  sur  un  seul  sommet, 
en  donnant  naissance  à des  faces  également  inclinées 
en  sens  contraire  (1). 

La  première  des  variétés  dont  il  s’agit  est  repré- 
sentée (fig.  84)-  Je  la  nomme  amphibole  équi-dijj'é- 
rentf  parce  que  les  nombres  qui  désignent  les  faces 


(1)  On  pourrait  expliquer  cette  singutarité , au  moins  dans 
certains  cristaux,  à l’aide  d’un  jeu  decristallisatiooi  du  genre 
de  celui  que  j’ai.nommée  hémitropie , et  dont  )e  parlerai  dans 
laf suite.  Quoi  qu’il  en  soit , il  est  bon  de  démontrer  que  la 
théorie  satisfait , dans  tous  les  cas , à l’hypothèse  où  la  cris- 
tallisation produirait  chaque  forme  comme  d’un  seul  jet. 
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du  sommet  inférieur,  celles  du  sommet  supérieur 
et  celles  du  prisme,  savoir,  les  nombres  2 , 4»  6,  pro- 
cèdent comme  les  termes  d’une  suite  arithmétique 
par  des  différences  égales.  Le  signe  rapporté  au  noyau 

(fig  55,  pl.  35)  est 

I 1.0*1  I 1 1.0 

M'G'E  e Bî6-a  A pV\ 

m.  X l r ' y \p 

La  face  y du  sommet  inférieur  qui  résulte  du 

décroissement  a a la  même  inclinaison  en  sens  con- 
traire que  la  face  p.  Ce  n’est  encore  ici  qu’un  cas 
particuber  d’un  problème  général,  qui  a pour  but  de 
déterminer  le  rapport  entre  la  loi  n'  d’un  décroisse- 
ment qui  agit  sur  A , et  la  loi  n d’un  autre  décroisse- 
ment qui  agit  sur  O,  avec  la  condition  que  les  faces 
produites  de  part  et  d’autre  soient  inclinées  de  la 
même  quantité  sur  les  pans  correspondans.  Ce  pro- 
blème étant  Ëicde  à résoudre,  je  me  contente  d’en 
indiquer  ici  le  résultat,  qui  donne 


, n . n 

n =. — ; — et  n = 

n-^  1 1 —n 

Dans  le  cas  présent,  n étant  infinie,  l’unité  disparaît 


devant  elle,  et  l’équation  n'=  devient  . 

Les  laces  /,  r,  du  sommet  supérieur  sont  relatives 
au  premier  problème  résolu  ci  - dessus.  ( Voyez 
P-  124  et  135.)  Ici,  = J , ce  qui  indique  d’une 

a 

l«rt  le  décroissement  B pour  la  face  r,  et  d’une  autre 
part  le  décroissement  E pour  la  face  l. 


9” 
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Incidence  de  p sur  j',  150*^6'  ; de  l sur  /,  ou  de  r 
sur  r,  149** 38';  de  M sur  /,  ou  de  la  face  opposée 
à M sur  r,  1 10*^2'  ; de  / ou  de  r sur  ar,  io5^  1 1'. 

La  seconde  variélé  cpie  l’on  voit  (fig.  85),  et  que 
j’appelle  amphibole  sexdécimal , diffère  de  la  précé- 
dente par  l’addition  des  facettes  g,  2'  à celles  du 
sommet  inférieur.  Son  signe  est 

T I.O  ï » .0  1 I.O  ï 

M'G'E  e B b a A.  ee^pV*. 

VL  X l r Y z'z  P 

Les  facettes  z , 2',  se  rapportent  au  cas  où  le  dé- 
croissement qui  a lieu  sur  E agit  dans  le  sens  de  la 
hauteim.  Ici  n=^;  donc  le.  rapport  de  x à j",  ou 
de  ara-)-  1 à i —an  devient  celui  de  3 à i ; donc  la 

valeur  de  n'  ou  est  4.  Or,  il  est  aisé  de  voir 
axy  ^ ' 

qu’alors  le  décroissement  qui  est  intermédiaire,  lors- 
qu’on le  considère  relativement  à l’angle  adc  (fig.  82) 
de  la  base  du  noyau,  se  change  en  un  décroissement 

ordinaire  par  trois  rangées  sur  l’angle  adh  du  pan 

1^ 

3 

dash.  On  doit  donc  alors  substituer  au  signe  (£B*D’) 
le  signe  E*  qui  est  plus  simple. 

II.  Hypothèse  dans  laquelle  le  décroissement  dont 
la  loi  est  connue  agit  sur  les  bords  D , D. 

5y.  Soient  evy , ny  (fig.  86)  les  faces  qui  résultent 
du  décroissement  sur  D,  et  Ave,  Avr,  celles  que  pro- 
duit le  décroissement  qui  se  combine  avec  le  précé- 
dent. 11  est  d’abord  évident  que  les  arêtes 
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qui  sont  les  lignes  de  départ  du  décroissement  sur  D, 
ont  les  mêmes  positions  que  les  bords  bc , de  (fig.  87) 
de  la  base  du  noyau.  Or,  si  nous  menons  les  diago- 
nales bs  ^ dsf  les  triangles  bed,  bsdy  ayant  pour 
commune  intersection  l’horizontale  bd,  et  de  plu» 
leurs  angles  c,  s étant  à la  même  hauteur,  les 
lignes  bs,  ds,  ont  sur  les  plans  basf,  dasl,  des  posi- 
tions semblables  à celles  des  lignes  bc,  cd,  sur  les 
plans  begf,  dcgl.  Donc , puisque  tout  est  de  même 
de  part  et  d’autre  dans  les  positions  des  faces  pro- 
duites par  les  deux  décroissemens , les  arêtes  e\ , r\ 
(fig.  86),  considérées  comme  étant  les  lignes  de 
départ  du  décroissement  d’où  résultent  les  faces 
he,  Àvr,  sont  situées  comme  les  diagonales  bs,  ds, 
et  ainsi  le  décroissement  dont  il  s’agit  a lieu  dans 
tous  les  cas  suivant  une  loi  ordinaire  relativement 
aux  angles  bas,  das  ( fig.  87  ) , en  sorte  que  la  diflPé- 
rence  ne  dépend  que  de  la  quantité  n'  qui  indique 
le  nombre  de  rangées  soustraites . , ’ . 

Menons  er(  fig.  86) , puis  abaissons  vo  perpendicu- 
lairement sur  cette  dernière-ligne.  Si  nçus  rapportons 
au  plan  evr  l’effet  du  décroissement  qui  agit  sur  D, 
nous  pourrons  considérer  le  triangle  evo  (çomme 
étant  mensurateur  relativement  à ce  plan,  et  nous 
aurons  eo-oW.  ign  \h,  n exprimant  ici  le  nombre 
de  rangées  soustraites  ; donc,  si  nous  faisons 
2^  sera  la  valeur  de  eo.  ;•  ■ .m  , 

Maintenant , si  par  la  ligne  er  nous  foisons  passer 
un  plan  elr  parallèle  à la  base  du  noyau,  et  siirous 
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rapportons  à cette  base  l’effet  du  décroissement  qui 
agit  sur  A,  auquel  cas  il  devient  intermédiaire,  les 
lignes  et , /r,  répondront  aux  lignes  be  et  de  (fig.  82), 
qui  représentent  les  directions  d’un  décroissement 
du  même  genre.  Or,  dans  ce  dernier  cas,  x indique 
le  nombre  d’arêtes  de  molécule  soustraites  le  long 

Ae  ab  J y celui  d’arêtes  soustraites  le  long  de  aj',  et  1 

celui  d’arêtes  comprises  dans  la  dimension  qui  répond 
à as;  et  si  l’on  considère  le  triangle  evo  comme  étant 
mensurateur  à l’égard  du  décroissement  dont  il 
s’agit , nous  aurons 

9»); 

donc  ’ - 

üfcn'xy  n'xy 

-B — ou ^ = /l. 

X — y ° ' X — y 

Mais , d’une  autre  part , lorsque  l’on  rapporte  l’effet 
du  décroissement  aux  angles  latéraux  bas,  dos 
(6g.  87) , si  l’on  suppose  que  la  distance  entre  chaque 
lame  et  la  suivante  soit  mesurée  par  une  simple 
rangée , en  reportant  sur  la  dimension  située  dans  le 
sens  de  ab  ou  ad  le  nombre  de  rangées  soustraites, 

les  quantités  x et  ^ deviennent  égales  chacune  à 
l’unité,  et  la  quantité  y devient  (*)•  Faisant 

(1)  Je  mets  ici  au  lieu  de  ^ , parce  que  — indique 

dans  le  cas  présent  le  nombre  de  diagonales  soustraites , qui 
est  double  du  nombre  de  rangées  soustraites. 
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donc  x=:l , -^=  I , ou  n'=  i et  y=  dans  l’c- 

quation  ~3L  — ;j  nous  aurons  ^ = n , 
* X — ^ ’ ara  — 1 ' 

« . I 

et  n': 


n-t-  1 
an 


Ici  revient  l’observation  déjà  faite  plus  haut 
(p.  129),  sür  la  différence  des  époques  auxquelles 
correspondent  les  deux  origines  des  décroissehiens. 
Celui  qui  produit  les  faces  evX,  rrX  (fig.  8G),  agit 
d’abord  seul  en  partant  de  l’angle  a (fig.  82) , jusqu’à 
ce  qu’il  ait  atteint  les  angles  6,  d • à ce  terme  l’autre  dé- 
croissement prend  naissance , et  son  action  combinée 
avec  celle  du  premier  complète  le  sommet  du  cristal. 

Il  existe  une  variété  d’amphibole  représentée 
( fig.  88),  que  j’ai  nommée  amphibole  surcomposé  y 
et  qui  réunit  à la  combinaison  dont  il  s’agit  ici  une 
de  celles  dont  j’ai  parlé  précédemment.  Son  signe  est 


_ III  •»•>*» 

I 1.0  â T I 1.0  0.3  3.07Â.0  , 

M’G'E  e BE(ED*B*)«  ApPV  A dD. 

ftl  jr  / r c c'  y ^ 


Les  facettes  c étant  le  résultat  d’un  décroissement 
par  trois  rangées  eu  hauteur  sur  les  angles  E , la 
quantité  n qui  indique  ce  décroissement  a pour  ex- 
pression On  aura  donc,  pour  le  décroissement  in-’ 
lcrraédiairc  qui  donne  les  facettes  d , 

xijy  ou  2rt-+-i  ; 1 — 2rt  I : I — | ::  2 : i ,, 


et  la  valeur  de  n'  ou  ~~  sera  5.  ( Voyez  p.  1 27.) 
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Les  fâceltes  apparlieonent  à l’hypothèse  qui 
est  l’objet  de  cet  article.  La  valeur  de  n qui  repré- 
sente^ la  loi  du  décroissement  d’où  dépendent  les 

premières  étant  -j , l’équation  n'  = donne  , 

ce  qui  indique  pour  les  facettes  n un  décroissement 
par  trois  rangées  sur  les  angles^^c,  Igc. 

58.  Parmi  les  variétés  qui  dérivent  d’un  prisme 
rhomboïdal  oblique , on  en  trouve  dans  lesquelles  les 
pans  M,  M (6g.  89),  se  combinent  avec  des  faces 
produites  par  des  décroissemens  sur  les  angles  E et 
sur  les  arêtes  longitudinales  H,  G.  Telle  est  celle  que 
représente  la  6g.  go.  L’incidence  mutuelle  des  faces  o,. 
qui  résultent  du  décroissement  sur  E , se  détermine 
à l’aide  d’une  formule  que  j’ai  donnée , et , en  prenant 
le  supplément  de  sa  moitié,  on  a celle  de  o sur  j-, 
qui  résulte  du  décroissement  ’G'.  J’ajouterai  ici  la. 
manière  de  déterminer  celle  de  o sur  x,  produite 
par  le  décroissement  ‘H'. 

Pour  y parvenir,  je  fais  passer  par  un  point  t pris 
à volonté  sur  l’arête  su  un  plan  lir  perpendiculaire  à 
l’axe.  Ce  plan  détache  une  pyramide  triangulaire 
représentée  6g.  91.  Je  mène  /r,  ensuite  la  hauteur  sc 
de  la  pyramide,  puis  et.  Je  mène  ensuite  tz  perpen- 
diculaire sm’  Is,  puis  cz.  L’angle  czt  mesurera  l’in- 
cidence de  o (6g.  90)  sur  le  pan  parallèle  à o;,  et  son 
oupplément  donnera  celle  de  o sur  x. 

Soient  toujours  ^,p,  les  demi-diagonales  de  la 
coupe  transversale  du  prisme  (6g.  89),  et  /i  la  ligue  A> 
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liinilée  par  la  perpendiculaire  Oy.  On  aura  tou- 
jours ct'cs  (Cg.  gi)::2p‘h.  Soit  donc  cs=h. 

Or,  ch  étant  dans  le  sens  de  la  diagonale  menée  de  E 
enE,  qui  est  celui  suivant  lequel  agit  le  décroissement 
qui  donne  les  faces  o,  o (fig.  90),  si  l’on  désigne  par  n 
l’exposant  du  décroissement,  on  aura  cZ=  vtgn. 
Maintenant 


Is—  \/cl'  -f-CA*  = , d=  2gn , c/=  2p , 

, cl. CS  ^ 

o*=A,  cz=-ij-=\/  2Sm;' 


Donc 

ct'.cz'.’.  • 

t 

Connaissant  cl  et  cz,  on  eu  déduira  la  valeur  tle 
l’angle  czt  que  l’on  cherche. 


V/: 


4s;'‘n'h' 


DU  PRISME  RIIOMGOÏDAT,  DROIT. 

Nous  avons  profité  des  rapports  qui  existent  entre 
le  prisme  rhomboïdal  oblique  et  le  rhomboïde,  pour 
hire  dériver  les  formules  qui  concernent  le  premier 
de  celles  qui  leur  correspondent  dans  la  théorie  dont 
l’autre  est  l’objet.  L’analogie  du  prisme  rhomboïdal 
droit  avec  celui  qui  est  obliijue  va  de  même  nous 
servir  à établir  une  relation  entre  les  calculs  (|ui  re- 
gardent ces  deux  espèces  de  prisme.  Pour  concevoir 
en  quoi  consiste  cette  relation , supposons  que  dans 
le  prisme  rhomboïdal  représenté  lig.  46?  pl-  les 
bases  eu  restant  fixes  par  les  points  a,  .s,  sc  relèvent 
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jKJU  à peu  jus<ju’à  ce  qu’elles  soient  devenues  hori- 
zontales, de  manière  que  les  pans  conservent  leurs 
positions.  La  diagonale  bd  (et  il  en  faut  dire  autant 
de  celle  de  la  base  inférieure)  n’aura  subi  aucune 
variation  dans  sa  longueur;  mais  l’autre  'diagonale  ac 
sera  devenue, égale  à c«,  d’où  il  suit  que  la  quantité  ap 
devra  être  substituée,  dans  le  calcul,  à la  quan- 
tité Les  constructions  destinées  à repré- 

senter les  effets  des  décroissemens  éprouveront  des 
modifications  semblables.  Par  exemple,  dans  la  flg.53, 
qui  se  rapporte  à un  décroissement  sur  l’angle  A,  la 
ligne  ac  est  censée  s’être  relevée  par  son  extré- 
mité c,  jusqu’à  ce  qu’elle  coïncide  avec  l’horizon- 
tale ak,  d’où  il  suit  que  l’expression  de  ck  s’évanouit 
dans  les  calculs.  D’après  ces  considérations,  il  est 
facile  de  faire  subir  aux  formules  que  nous  a données 
le  prisme  oblique,  les  transformations  nécessaires, 
pour  les  rendre  applicables  au  prisme  droit.  Je  ne 
parlerai  point  de  celles  qui  concernent  les  décroisse- 
mens sur  les  bords  latéraux  G,  H (fig.  92),  parce 
que  la  marche  qui  y conduit  est  si  simple  qu’elle 
se  présente  comme  d’elle-même. 

I®.  Décroissemens  sur  les  bords  B de  la  base. 

5q.  Soit  yyru(pj  (fig.  g3)  la  pyramide  droite  qui 
résulte  de  cette  espèce  de  décroissement,  et  yw 
l’angle  qui  mesure  la  moitié  de  l’incidence  de  yirrr 
sur  viT'rC.  Si  l’on  compare  le  décroissement  dont]  il 
s’agit  avec  celui  qui  agit  sur  les  bords  inférieurs  du 
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prisme  oblique,  le  rapport  ira  rl  ( Og.  75)  sera  celui 
auquel  doit  être  substitué  le  rapport  yo  à o7. 

Or,  la  valeur  de  ir  qui  est  ag  (p.  1 18),  reste  la 
même.  Mais  parce  que  dans  la  valeur  de  rl  ou  de  ay 

(fig.  76)  , SOT  ou  A -f-  ^ devient  simplement  can  ou 


on  aura  h ^ donne  n = o.  Suppri- 

mant donc  la  quantité  n dans  le  second  terme  du  dé- 
nominateur de  la  fraction  qui  représente  r/  ( p.  118), 
on  aura 


>0:  ou  (fig.  93)  ::g: 


•\/— 


4p*/»*  -f-  A* 


Soit  ojti/Tt  l’angle  qui  mesure  la  moitié  de  l’inci- 
dence de  ycrvr  sur  yaf  ; pour  avoir  le  rapport  du 
sinus  07T  au  cosinus  ojtt , il  suffira  de  mettre  dans  le 
rapport  précédent  ^ à la  place  de  , et  réciproque- 
ment , ce  qui  donne 

Maintenant , si  l’on  mène  ov  perpendiculaire 
sur^TT,  puis  v<r,  l’angle  mesurera  l’in- 

cidence de  y<T7r  sur  une  fece  parallèle  à la  base  P 
(fig.  92)  et  l’angle  ffro-j-go'*  mesurera  l’incidence 
de  sur  le  pan  M.  Or , dans  le  rapport  eu  • u A 
(fig.  77)  qui  est  l’analogue  de  celui  de  ov  à oa  (fig.  g3), 

l’eipression  de  eu  ouy/(4^*-f-4p*“l"^* 

devient  y/ -f-  4p«)  , d’après  ce  qui  a été  dit 
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S’+i’scrwluitàS^^C 


1).  1 38 , cl  celle  de  ))A  ou  £•  + 

^ ^ gn  g« 

jiarce  que  (fig.  77),  qui  est  représentée  par  g s’é- 
vanouit. Ou  aura  donc 


ov 


:ocr  (Gg.  93) 


5nE*i/sl±P* 

h ’V  71*  * 


60.  L’espèce  de  décroissement  qui  vient  de  nous 
occuper  existe  dans  une  variété  de  baryte  sulfatée 
représentée  ( Gg.  94  ) > et  dont  j’ai  développé  la  struc- 
ture (t.  I , p.  67  ).  Elle  n’est  autre  chose  que  la  forme 
primitive  augmentée  de  deux  pyramides  naissantes 
qui  reposent  sur  ses  bases,  ce  qui  a suggéré  le  nom 
de  sub-pyramidée  que  porte  cette  variété.  Son  signe 
% 

est  MPB.  Les  dimensions  de  la  forme  primitive,  déjà 
MP» 

indiquées  au  meme  endroit,  donnent  g =■  V^ia, 

p = V^8,  de  plus,  on  a «=7.  D’après 

ces  données , on  trouve  poitr  l’incidence  de  M sur  M, 
101*^32'  i3";  pour  celle  de  M sur  z,  154“* 26’ 5a"; 
j)Our  celle  de  P sur  z,  i i5‘'33'8"j  pour  celle  de  z 
sur  r,  1 1 0'' 25^58";  et  pour  celle  de  z sur  la  face  de 
retour,  91''  19' 56". 


2°.  Décroissemens  sur  les  angles  E,  E. 


Gi.  Silo  décroissement  est  ordinaire,  sa  détermi- 
nation ne  souGfre  aucune  diGiculté.  Dans  le  triangle 
inensui'ulcur  le  côté  apj)liqué  sur  lu  buse  P (Gg.  93) 


\ 
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est  au  côté  vertical  agn  '•  A 5 d’où  l’on  déduit  l’in- 

cidence mutuelle  des  deux  faces  produites  par  le 
décroissement , et  l’incidence  des  mêmes  faces  sur 
celles  qui  sont  parallèles  aux  bases  P. 

La  position  horizontale  de  ces  bases  fait  disparaître 
la  complication  inévitable  dans  la  formule  relative  à 
l’incidence  des  faces  dont  il  s’agit  sur  les  pans  de  la 
forme  primitive , lorsque  celle-ci  est  un  prisme  obli- 
que, Soit  aci  ( fig.  g5  ) un  plan  parallèle  à la  face 
produite  par  le  décroissement  qui  a lieu  sur  l’angle  E 
situé  à droite  ( fig.  92).  Si  l’on  mène  é/tt  perpendicu- 
laire sur  ac  (fig.  ^),  ffô"  perpendiculaire  sur  eyt4, 
et  dk  perpendiculaire  sur  ce,  il  est  facile  de  voir 
que  cette  dernière  ligne  étant  prise  pour  le  rayon , 
dosera  le  sinus  de  l’incidence  de  ticesur  ace,  laquelle 
est  égale  au  supplément  de  l’angle  que  fait  la  face 
produite  par  le  décroissement  avec  le  pan  cshg.  Or , 

rfi  ; dS- 

Cf  tfé 

et  en  substituant  les  valeurs  algébriques, 

..  /Ziï±ZZ*  / 

V V 

Nous  veri’ons  bientôt  comment  on  peuf  déduire 
ce  rapport  de  celui  qui  y correspond  à l’égard  du 
prisme  oblique. 

Je  citerai  pour  exemple  du  décroissement  dont  il 
s’agit  ici,  la  baryte  sulfatée  unitaire  (fig.  gG)  dont 
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/ j’ai  aussi  développé  la  structure  par  la  voie  de  syn- 
thèse ( 1. 1,  p.  146  et  suiv.).  Le  signe  étant  ME,  on 

M O 

aura  71= T,  et  on  trouvera  pour  l’incidence  de  o 
sur  O,  I o5‘*  49^  34"  5 et  poiu"  celle  de  M sur  o , 1 20^  1 8'. 

62.  Supposons  maintenant  que  le  décroissement 
devienne  intermédiaire,  et  que  ksi,  rsi  (fig.  97)  re- 
présentent les  deux  faces  antérieures  de  la  pyramide 
qui  en  résulte.  Si  du  centre  o de  la  base  on  mène 
ou  perpendiculaire  sur  is,  puis  A«,  l’angle  iuo  me- 
surera la  moitié  de  l’incidence  mutuelle  des  deux 
faces  dont  il  s’agit.  Or,  sans  nous  arrêter  à chercher 
immédiatement  la  valeur  algébrique  de  ce  rapport, 
nous  pouvons  la  déduire  de  celle  du  rapport  de  mu 
à ul  (6g.  63),  qui  est  son  analogue  à l’égard  du 
prisme  oblique.  Il  suffit  pour  cela  de  considérer  que, 
dans  le  cas  présent,  la  partie  uf(ûg.  64)  de  la  ligne^ 

s’évanouit  (p.  98) , en  sorte  que  -+■  A se  réduit 

à h,  ou,  ce  qui  revient  au  même, la  quantité  ?ixy  doit 
être  supprimée  dans  le  second  terme  de  la  fraction 
qui  exprime  la  valeur  de  uf.  Faisant  donc  cette  sup- 
pression , et  laissant  subsister  tout  le  reste , on  aura 

ko  : 07.  (fig.  97  ) ::  : p,===^~=. 

Soit  maintenant  ag  (6g.  98)  la  forme  primitive  , 
un  plan  parallèle  à la  face  rsi  (6g.  97),  dm 
( fig.  98  ) la  hauteur  de  la  pyramide  interceptée  par 
le  plan  c^e,  le  sommet  étant  supposé  en  d,  et  dk  une 
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perpendiculaire  sur  a.  Si  l’on  mène  km , l’angle  dem 
sera  le  supplément  de  l’incidence  de  cÇe  sur  ceAg,  et 
par  conséquent  de  celle  de  la  face  rsi  ( fig.  97)  sur  le 
pan  adjacent.  Or , on  peut  faire  dériver  l’expression 
du  rapport  de  dm  à dk  de  celle  du  rapport  de  dl 
à du  (fig.  69,  p.  Il 3),  laquelle  se  simplifie  d’après 
les  considérations  suivantes  : 1".  dans  l’expression 

de  di,  la  quantité  se  réduit  à p*;  2°.  la  quan- 

T 

^Mp-  + F)  " C»-'  - X repre- 

sente  ici  dy  (fig.  69,  p.  1 1 1),  qui  devient  nulle , parce 
que  ny,  qui  est  une  perpendiculaire  sur  la  base 
se  confond  avec  dh  lorsque  le  prisme  est  droit; 
3®.  dans  l’expression  de  du,  cl  perpendiculaire  sur  du 
se  trouve  remplacée  par  cd(fig.  98),  d’où  il  suit 
que  dl  (fig.  69)  ou  •J  hx  s’évanouit,  et  par  consé- 
quent ni  ou  dn — d/(p.  ii3)  se  réduit  à nl  = \ 

Donc  aussi  (2 — nx)*  se  réduit  à — . Ayant  égard 

aux  trois  différences  qui  viennent  d’être  indiquées  , 
et  en  supprimant  dans  les  numérateurs  le  facteur 


commun 


on  trouve 


dk  : dm 


"\/x- 


X±Z1 


V^I 


{:p\x-i^y+g\x-yy2(^, 


J-) 


-yr^n^J 
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Nous  aurons  bienlôl  l’occasiou  de  faire  une  applica- 
tion de  celte  formule. 

Si  l’on  voulait  avoir  l’incidence  sur  une  face  pa- 
rallèle à la  base  B (fig.  92  ) , on  mènerait  df/,  (fig.  98) 
perpendiculaire  sur  cÇ , puis  eyu. , et  l’on  ferait  atten- 
tion que  cette  incidence  est  le  supplément  de  l’angle 
dfju.  Or,  dé=h-j  du  répond  à dd"  (fig.  69),  dont  la 
valeur  est 

^ Cp-  1 1 2). 

On  aura  donc,  en  mettant  dans  cette  valeur p*  à la 

place  de  , 

4 

üf*.  dé.,  • n 

Si  l’on  suppose  xz=y,  ou,  ce  qui  revient  au  même. 


dans  le  rapport  de  dk  à dm,  on  aura  l’incidence  re- 
lative à vm  décroissement  ordinaire  sur  l’angle  E,  en 
considérant  de  plus  que  la  quantité  n doit  être  ici 
remplacée  par  2»  5 alors 


dk  l dm  i: 


\/: 


t+P^  + 


h- 


4«=* 


ce  qui  est  le  même  rapport  auquel  nous  sommes 
arrivés  par  une  méthode  directe  ( p.  i4‘  )• 
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3®.  Décroisaemens  sur  les  angles  A. 

63. 11  est  facile  de  faire  dériver  la  plupart  des  résul- 
tats relatifs  à cette  espèce  de  décroissement,  de  ceux 
qid  concernent  les  décroisse  mens  sur  les  angles  E. 
Il  suffit  pour  cela  de  suppo  ser  que  les  angles  adc, 
abc  (fig.  g5  et  918),  soient  les  angles  obtus  de  la 
base  du  noyau , d’où  il  suit  que , dans  les  formules , 
g doit  prendre  la  place  dep,  et  vice  versâ. 

Si  le  décroissement  est  ordinaire,  et  que  l’on  veuille 
avoir  l’incidence  des  faces  secondaires  soit  entre  elles, 
soit  sur  une  face  parallèle  à P (fig.  g5),  alors,  dans 
le  triangle  mensurateur , le  côté  qui  coïncide  avec  P 
sera  au  côté  vertical  : : 2pn  h { voyez  p.  1 4o  ). 

Pour  l’incidence  des  mêmes  feces  sur  les  pans,  on 
a nra 


dk  : 


••  / t+P' 


{v.  141). 


Concevons  que  le  décroissement  dèviétitie  înler- 
médiaire,  et  que  msn,  usn  (fig.  99)  représentent 
les  deux  faces  antérifiurés  de  la  pyramide  produite 
par  ce  décroissement,  et  que  mgo  soit  l’angle  qui 
mesure  la  moitié  de  leur  incidence  mutuelle.  Le 
rapport  entre  mo  et  ôg  se  déduira  de  celui  qui  a lieu 
entre  rt  et  tl  (fig.  79),  dans  les  décroissemens  sur 
l’angle  o (fig.  78)  du  prisme  rhomboïdal  oblique,  et 
i 1 n’y  aura  ici  autre  chose  à faire  que  de  supprimer 
la  quantité  nxy , dans  le  dernier  tenue  du  dénomi- 
11.  10 
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nateur  de  la  fraction  qui  représente  ^/(p>  ia3) , et 
cela  par  une  raison  semblable  à celle  qui  a été  ex- 
posée p.  i4a.  Ainsi  l’on  aura 

mo  :oj-(fig.99)  :: 

Pour  avoir  l’incidence  sur  les  pans  de  la  forme 
primitive,  on  prendra  le  rapport  entre  dk  el  dm 
(p.  143)  qui,  par  la  substitution  de  p à et  vice 
versât  devient  celui  de 


\/: 


' 4yyp* 


Enfin , l’incidence  sur  une  face  parallèle  à la  base 
de  la  forme  primitive  sera  donnée  par  le  rapport 
entre  et  de  (p.  i44))  modifié  d’après  la  condi- 
tion déjà  énoncée.  On  aura  donc 

, ^ , agpxy  ^ 

. fi  ..  • „• 


64.  Pour  appbquer  les  résultats  qui  font  l’objet  de 
cet  article  et  du  précédent,  je  continuerai  de  choisir 
des  exemples  parmi  les  nombreuses  variétés  que  pré- 
sente la  baryte  sulfatée. 

Une  des  plus  communes  est  celle  que  l’on  voit 
fig.  100,  et  que  je  nomme  baiy  te  sulfatée  trapézienne. 
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Son  signe  est  AEP.  Incidence  de  P sur  o , i a 7^  5'  1 3"  j 
<i  O P 

de  P sur  d,  140'*  5g'  ai"j  de  d sur  d,  78^  1' 58"  j de  d 
sur  O,  117^56^39"  (1).  , 

Une  autre  variété,  représentée  fig.  loi , porte  le 
nom  de  baryte  sulfatée  quaternée.  Elle  est  le  ré> 
sultat  de  huit  lois  simultanées  de  décroissement, 
dont  les  effets  se  combinent  avec  les  &ces  du  noyau. 
Son  signe  est 

*G'G  M®H»E(e5b»B*  . B'B*)BÀÂP. 

AnMco  y • d l P 

Incidence  de  M sur  k,  iag^i3^54^;  de  M sur 
■ 69^i9'45"3o"'j  deÿ surf,  iaa‘*5a'42''j deMsury, 
142^39^49”)  O sur  J',  i53‘*{)7'5i'';  dey^  sur  z, 

161^42^7”)  de  P sur  J',  i23'*4®^  29^5  dey  sur/', 
ti4‘*2a'a";  dey  sur/,  88**a5'aa";  de;  P sur  Ij 
167^ 56' 59";  de  P sur  d,  i4o‘*59'ai"j  de  P sur  o, 
137^5'  i3"j  de  P sur  k,  go**. 

Cette  variété,  aussi  bien  que  plusieurs  autres  qui 
appartiennent  à la  même  substance,  nous  ofirent 
dans  rassortiment  des  plans  qui  composent  leur  sur- 
face, une  symétrie  qui,  en  général,  est  familière  à 
la  cristallisation.  Cette  symétrie  consiste  en  ce  que 
les  intersections  communes  des  plans  dont  il  s’agit 


(1)  Je  donnerai  plus  bas , à l'article  du  prisme  droit  rectaâ- 
flaire , une  méthode  pour  calculer  cette  incidence. 

10.. 
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sont  parallèles  entre  elles,  en  sorte  que  parmi  diverses 
lois  de  déoroissement  qui  peuvent  naître  simultané- 
ment sur  des  bords  ou  sur  des  angles  différemment  si- 
tués, la  cristallisation  semble  avdir  ime  tendance  vers 
celles  d’où  résulte  ce  même  parallélisme.  On  conçoit 
bien  qu’il  doit  avoir  lieu  par  rapport  aux  arêtes  de 
jonction  des  faces  P,o,  d’une  part,  et  des  faces 
P,  /,  d,  d’une  autre  part,  et  même  il  ne  cesserait 
pas  d’exister  dans  le  cas  où  les  faces  o , Z,  c?,  seraient 
produites  par  d’autres  décroissemens , pourvu  que 
ceux-ci  eussent  toujours  les  mêmes  lignes  de  départ. 

11  n’en  est  pas  ainsi  des  faces  o,j^,  z.  Le  parallé- 
lisme de  leurs  inteireections  communes  disparaîtrait 
si  les  décroissemens  dont  elles  dépendent,  en  conser- 
vant les  mêmes  lignes  de  départ , variaient  dans  leur 
mesure.  Je  vais  entrer  à ce  sujet  dans  un  certain 
■ détail,  qui  nous  conduira  à représenter , par  des  for- 
mules générales,  la  dépendance  mutuelle  que  doi- 
vent avoir  entre  eux  ces  décroissemens , pour  satis- 
faire à la  condition  du  parallélisme  dont  j’ai  parlé. 

Supposons  un  cristal  dont  la  surface  ne  soit  com- 
posée que  des  facettes  P , o , z,  ainsi  que  le  représente 
la  figure  loa.  Désignons  par  n l’exposant  de  la  loi , 
quelle  qu’elle  soit,  qui  produit  les  facettes  z,  s , en 
agissant  sur  les  bords  B,  et  par  n l’exposant  de  la  loi 
qui  produit  les  facettes  o , o , par  rm  décroissement 
sur  les  angles  £.  La  valeur  de  n étant  donnée,  il  est 
facile  de  trouver  celle  que  n'  doit  avoir  pour  que  les 
bords  A,  A,  des  facettes  o soient  parallèles. 
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Soit  cr^  (fig.  1 o3)  l’octaèdre  qui  résulterait  du  pro- 
longemeut  des  facettes  z,  z (fig.  102).  Menons  les 
diagonales  (fig.  lo3),  de  la  ba^  commune  des 

deuz  pyramides  qui  composent  l’octaèdre , puis  la 
hauteur  ccr  de  la  pyramide  supérieure.  En.  considé- 
rant yc<T  comme  un  triangle  mensurateur  relatif  au 
décroissement  sur  E,  nous  aurons 


C>  : cor  ::  : A ::  g'  : — ,-(p.  140). 


D’une  autre  part , si  l’on  considère  le  même  triangle 
comme  étant  mensurateur  relativement  au  décrmsse^ 
ment  sur  B , on  aura 


) . 


cry  y.  rxgn  ' h’’  g 


an* 


parce  qu’à  chaque  rangée  soustraite  parallèlement 
aux  bords  répond  une  diagonale  entière  ag^  dé;niolér 
cule  ; d’où  l’on  con^diirk  qwe  n. 

Concevons  maintenant  que  les  arêtes  A,  A (fig.  102) 
soient  remplacées  par  des  face^es^,^  (fig., iq^)^  qui 
naissent  d’pn  décroissenaeplf,  ii^tçifoaédiaire  sur  lef 
angles  E.  Soit  w"  l’exposant  de  la  loi  que  suit  ce 
décroissement,  ou,  ce  qui  revient  au  même,  soit  ri' 
le  nombt^'de  rangées  de  mcdèoules  soustraetiVés  dé- 
terminées par  le  rapport  entre  x et  y.  Prenons  pour 
données  ce  même  rapport  et  la  valeur  de  »,  et  pro- 
posons-nous de  chercher  quelle  doit  être  celle  de  n“ 
pour  que  les  bords  S",  S",  des  facëttèsy  soient  paral- 
lèles. Les  facettes  0, 0 (fig.  102)’,  é';ant  parallèleà  aux 
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arêtes  ^7,  uv  (fig.  io3  ),  les  arêtes  A,  A , leur  seront 
aussi  parallèles.  Donc,  puisque  les  Êicettes  y 
(fig.  io3),  sont  parallèles  aux  arêtes  A , A (fîg.  loa ) > 
elles  le  seront  de  même  aux  arêtes  , o(r]( 6g.  io3  ).  | 

Nous  pouvons  donc  assimiler  ici  le  triangle  yca"  au  ' 
triangle  mup  (%.  63),  relatif  aux  décroissemens  in- 
termédiaires sur  Ifô  angles  E d’un  prisme  rhomboïdal 
oblique,  et  nous  aurons  ' 


96)- 


Mais  nous  avons  eu  d’une  autre  part 


donc 


d’où  l’on  tire 

I . 


cy  : CCT 


MÎT.  • Jt  ..  » • A. 

^ ® * a»* 


Supposons  qu’en  observant  la  variété  de  baryte  re- 
présentée 6gure  I O I , on  ait  trouvé  que  les  facettes  z 

J, 

7 

résultent  du  décroissement  B.  On  aura  donc  71=^; 
donc  et  ainsi  la  seule  condition  du  parallé- 

lisme des  intersections  des  Ëicettes  o,  z,  en  suppo- 
sant celles-ci  prolongées  jusqu’à  ce  qu’elles  se  ren- 
contrent, suffit  pour  reconnaître  que  les  premières 
résultent  d’un  décroissement  par  une  simple  rangée 
sur  les  angles  E.  ' 
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Maintenant,  avant  de  chercher  />",  il  faut  avoir  le 
rapport  entre  x etjr.  Soit  abcd(ù^.  io5)  la  h^  du 
noyau,  et  eh  la  ligne  de  départ  du  décroissement  qui 
donne  J'.  Menons  kl  perpendiculaire  sur  ac,  puis  kr 
parallèle  à la  même  ligne.  Il  est  aisé  de  voir  que 
l’angle  rkc  est  ^al  à l’angle  que  font  entre  elles  les 
arêtes  «T,  C (%•  io4),  lequel  angle  est  sensible  sur  la 
figure  lOi.  Or,  en  le  mesurant,  on  trouve  qu’il  est  à 
peu  près  de  Retranchant  90  de  ce  nombre , on 
aura  environ  58^  pour  la  valeur  de  l’angle  ckl  (fig.  i o 5) . 

, Or , le  sinus  cl  et  le  cosinus  kl  de  cet  angle  étant  des 
fonctions  des  lignes  co  et  5o,  ou  de  p=a  et  de 
^=V^,  on  trouve,' à l’aide  d’un  tâtonnement 
facile,  que  si  l’on  Êiit  cl:  kl  ::  3p:gi:  ‘ V la* 

l’angle  chl  est  de  58^3 1',  et  ainsi  on  peut  adopter  le 
rapport  dont  il  s’agit.  Or,  cl  renferme  autant  de  dia- 
gonales p'  de  molécule  qu’il  y a d’arêtes  c;  de^naolé-: 
cule  comprises  dans  bc^bk  ’jCt  hl  renferme  autant 
de  diagonales  ^ de  molécule  qu’ü  y a d’arêtes  ç*-  de 
molécules  comprises  dans  akxxab—bk.  Mais; le 
nombre  de  p'  contenu  dans  cl  est  double  du  nombre 
de  g-'  contenu  dans  hl.  Donc  c'x-f-c^tc'x-— ::a:  i , 
ce  qui  donne  *=^.  Faisant  x=s3,^=  i et 

dans  la  formule  on  trouve  tü s=i\. 

On  voit  par  cet  exemple  comment  on  peut  profiter 
de  ces  parallélismes  qui  impriment  aux  formes  cris- 
tallines un  caractère  de  symétrie,  pour'  abréger  le 
travail  relatif  à la  détermination  de  ces  formes. 
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DU  PRISME  RECTAKGULAIRE  OBLIQUE. 

65.  La  substance  qui  va  nous  offrir  un  exemple  du 
prisme  rectangulaire  obHque,  et  à laquelle  j’ai  donné 
le  nom  à’euclasey  emprunte  de  sa  structure,  et  de  la 
marche  des  lois  auxquelles  elle  est  soumise , des  ca- 
ractères qui  font  ressortir  ses  formes  cristallines  parmi 
celles  de  toutes  les  autres  substances  minérales.  Mais 
elle  est  encore  plus  remarquable  par  la  liaison  qu’ont 
les  mêmes  ^ caractères  avec  la  loi  de  symétrie,  et 
ç’aurait  été  une  raison  pour  la  placer  de  préférence 
> dans  l’article  où  j’ai  tiaité  de  cette  loi.  IVlais  comme 
ce  que  j’ai  à en  dire  suppose  des  connaissances  dont 
le  développement  appartient  à la  partie  géométrique, 
j’ai  différé  d’en  donner  la  description  jusqu’au  mo- 
ment où  elle  pourrait  être  comprise , et  la  place  qui 
m’a  paru  lui  convenir  le  mieux  , au  deÊiut  de  la  pre- 
mière , est  celle  que  je  lui  donne  ici  à la  suite  dii 
prisme  rhomboîdal  oblique,  avec  lequel  sa  forme  pri- 
mitive a beaucoup  d’analogie.  Ainsi,  tout  ce  qui  va 
suivre  pourra  être  considéré  comme  le  complément  de 
la  théorie  relative  à ce  prisme , et  plus  encore  comme 
celui  des  considérations  qui  m’ont  servi  à motiver 
l’existence  et  la  généralité  de  la  loi  de  symétrie. 

Les  observations  qui  ont  amené  la  véritable  dé- 
termination des  formes  cristallines  du  minéral  dont 
il  s’agit  ayant  été  faites  à différentes  époques,  je  vais 
les  présenter  dans  l’ordre  où  elles  se  sont  succédé. 
Ce  sera  comme  l’histoire  de  l’cuclase  considérée  sous 
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le  rapport  de  la  géométrie  des  cristaux,  et  il  m’a 
pru  que  le  sujet  traité  de  cette  manière  en  devien- 
drait plus  instructif. 

L’euclase,  divisée  mécaniquement,  offre  d’abord 
deux  joints  parallèles  aux  pans  d’un  prisme  rectan- 
gulaire , et  dont  l’un , qui  est  beaucoup  plus  facile  à 
obtenir  et  plas  éclatant  que  l’autre , a le  poli  et  la 
netteté  d’une  glace  de  miroir.  Ces  deux  joint?  étaient 
les  seuls  que  j’eusse  aperçus  daus  les  petits  fragmens 
que  je  m’étais  procurés  de  ce  minéral , et  j’avais  pro- 
fité de  la  bonté  qu’avait  eue  M.  le  marquis  de  Drée 
de  me  confier  le  beau  çristal  de  sa  collection  , qui  est 
représenté  fig.  io6  et  107,  pour  appliquer  à sa  forme 
la  théorie  des  lois  de  décroissement.  La  fractvure  qu’a- 
vait subie  ce  cristal  à sa  partie  inférieure  éljant  char- 
gée d’in^lités , ne  m’avait  offert  aucune  indication 
de  la  base  du  prisme  rectangulaire  dont  j’ai  parlé,  et 
la  supposition  qui  m’avait  paru  la  plus  naturelle , 
comme  étant  fondée  sur  l’analogie,  était  que  ce 
prisme  devait  être  assimilé  à ceux  de  la  cymophane 
et  du  péridot,  dont  la  base  est  perpendiculaire  à l’axe. 

En  examinant  avec  attention  la  forme  d,u  même 
cristal,  je  remarquai  que  les  difiereus  ordrçs  de  fa- 
cettes situées  vers  son  sommet,  et  qui  s’élevaient 
comme  par  étages  les  uns  au-dessus  des  autres , nais- 
saient sur  des  arêtes  plus  ou  moins  obliques  à l’axe, 
d’où  il  s’ensuivait  que  les  lois.de  décroissement  qui 
donnaient  les  unes  ne  pouvaient  être  simples  j sans 
que  les  autres  ne  fussent  mixtes  ou  intennédiaires. 
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11  était  plus  difficile  de  concevoir  le  contraste 
qu’offiraient  les  deux  moitiés  de  la  surface  du  cristal, 
et  qui  était  si  marqué , qu’aucune  des  faces  que  l’on 
voyait  sur  l’une  ne  se  répétait  sur  l’autre  j et  ce  qu’il 
y avait  de  plus  singulier  dans  cette  répartition , c’est 
que  quand  j’eus  rétabli,  comme  on  le  voit  fig.  io8, 
l’uniformité  qui  me  paraissait  être  commandée  par 
l’analogie,  j’observai  que  parmi  les  quatre  rangées 
de  &cettes  qui  se  succédaient  parallèlement  aux 
arêtes  ar,  r,  ifc,  la  première  et  la  troisième,  com- 
posées l’une  des  faces  c,  c’,  l’autre  des  feces  f,  rf, 
df  se  trouvaient  seules  dans  l’origine  sur  un 
côté  du  cristal,  comme  on  le  voit  fig.  io6,  et  que  la 
seconde  et  la  quatrième , composées  l’une  des  fiices  f, 
M,  r,  /,  n',  i'j  l’autre  des  faces  o,  n,  n',  o',  occu- 
paient seules  le  côté  opposé,  ainsi  qu’on  l’observe 
figure  107. 

Ordinairement,  lorsque  quelques-unes  des  facettes 
nécessaires  à l’int^rité  de  la  forme  ont  échappé  par 
accident  à la  tendance  de  la  cristallisation  pour  les 
produire , il  en  reste  qui  leur  sont  analogues , et  qui 
avertissent  l’observateur  que  les  premières  ont  été 
Comme  oubliées,  en  sorte  qu’il  les  restitue  par  la 
pensée  aux  endroits  où  elles  manquent.  Mais  ici  la 
répartition  des  facettes  entre  les  deux  moitiés  de  la 
surfitce  semblait  avoir  été  concertée  de  manière  qu’U 
régnait  un  air  d’ordre  dans  ce  que  j’étais  porté  à 
prendre  pour  im  dérangement. 

Quoique  la  ldi  de  symétrie  ne  me  fût  pas  inconnue, 
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et  que  j’en  aie  fait  plusieurs  fois  usage  dans  mon 
Traité,  mes  idées  à cet  ^ard  étaient  encore  loin 
d’avoir  acquis  le  développement  que  leur  ont  donné 
les  considérations  que  j’ai  exposées  dans  plusieurs 
mémoires  dont  elle  a été  le  sujet,  et  où  elle  se  trouve 
nommée  pour  la  première  foisj  autrement,  la  con- 
viction que  ce  nom  seul  emporte  avec  lui  de  sa 
généralité  aurait  suffi  pour  me  rendre  suspecte , ou 
plutôt  pour  me  Êiire  rejeter  l’hypothèse  d’un  prisme 
droit,  comme  forme  primitive  de  l’euclase.  Ainsi,  je 
m’en  tins  pour  lors  à cette  hypothèse,  et  je  cherchai 
le  rapport  que  devaient  avoir  entre  elles  les  trois  di- 
mensions du  prisme,  pour  que  l’ensemhle  des  lois 
de  décroissement  qui  en  dériveraient  s’écartât  le 
moins  qu’il  serait  possible  de  la  simplicité  des  lois 
ordinaires  (i). 

Effectivement,  quoique  le  signe  auquel  j’étais  par- 
venu en  adoptant  ce  rapport  ne  laissât  pas  d’offrir 
une  complication  dont  je  ne  pus  m’empêdber  d’être 
étopné,  j’ai  reconnu  qu’elle  n’aurait  fait  qu’aug- 
menter par  la  substitution  d’un  autre  rapport  que  je 
ferai  bientôt  connaître,  à celui  dont  je  viens  de 
parler.  Le  signe  auquel  ce  dernier  m’avait  conduit 


(i)  La  Sgure  109  représente  ce  prisme  dans  lequel  les  trois 
dimensions  B,  C,  G,  sont  entre  elles  comme  les  nombres  V^5, 

V'TâeTl/â. 
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T'G'G*  ‘GG*  *G(A-  ^AB*G<)U A’  Ua^'^AA- 

'£  s l h c i U r 

(Ua5C»G*)(^AA^'G'G*)(^AA«C«G‘)C^AA^C''G0. 

/ d o n 


J’avais  remarqué  que  les  divers  ejtposans  des  quan- 
tités qui  expriment  les  nombres  de  rangées  soustraites 
pour  les  faces  d’un  même  ordre  sont  en  rapport  géo- 
métrique, comme  lorsque  les  décroissemens  agissent 
parallèlement  aux  bords  ou  aux  diagonales  d’un 
prisme  qui  fait  la  fonction  de  forme  primitive,  ce  qiü 
a lieu  en  particuber  dans  certaines  variétés  de  topaze 
et  de  chaux  phosphatée.  La  principale  différence 
consiste  en  ce  que  ces  derniers  suivent  la  marche  |a 
plus  ordinaire,  tandis  que  les  autres  sont  la  plupart 
intermédiaires,  par  uue  suite  nécessaire  de  l’obliquité 
des  lignes  sur  lesquelles  ils  agissent. 

Après  tout,  la  complication  que  présentait  le  signe 
dont  il  s’a^t,  avait  été  pour  n>oi  un  avis  de  ne 
donner  qu’avec  réserve,  et  j’avais  a jouté  qu’il  se  pour- 
rait que  le  véritable  fil  pour  sortir  de  cette  espèce  de 
dédale  m’eût  échappé,  et  qpe  peut-être , entre  des 
mains  plus  heureuses , le  signe  dont  il  s’agissait  pren- 
drait une  expression  plus  simple  êt  plus  conforme  à 
la  marche  ordinaire  de  la  cristallisation  (i). 


(i)  Traité,  t.  II,  p.  538. 
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J’ai  eu  l’avantage  de  réaliser  raoi-mêtne  celle  pré- 
somption , et  en  même  temps  de  faire  disparaître  la 
difBculté  qui  naissait  de  ce  partage  de  facettes,  qui 
semblait  aVeir  été  concerté  entre  les  deux  côtés  du 
cristal  de  M.  de  Drée.  Les  observations  qui  m’ont  pro- 
curé cet  avantage  ont  été  faites  sur  un  cristal  repré- 
senté Bg.  1 10,  qui  est  un  des  plus  beaux  que  j’aie  vus, 
et  que  je  tiens  de  la  générosité  de  M.  de  Souza,  an- 
den  ministre  plénipotentiaire  et  envoyé  extraordi- 
naire de  Portugal  en  France,  dont  le  nom  et  le  mérite 
très  distingué  ajoutent  un  grand  prix  à celui  que  le 
cristal  emprunte  de  sa  rareté  et  de  la  perfection  de 
sa  forme.  Le  cristal  dont  il  s’agit  vient  de  Villarica 
au  Brésil , où  l’on  a trouvé  depuis  quelques  années 
un  grand  nombre  d’euclases  qui  ne  le  cèdent  point  à 
celles  du  Pérou. 

Mon  nouveau  cristal  était  terminé  par  une  face  P 
qui  ne  se  trouvait  point  sur  le  premier.  Or,  lorsqu’on 
fait  mouvoir  ce  cristal  à la  lumière,  sou  intérieur 
parait  être  parsemé  d’une  multitude  de  petites  lames 
très  éclatantes , dont  les  facettes  réfléchissent  vive- 
ment les  rayons  qui  ont  pénétré  le  cristal,  et  les 
renvoient  vers  l’œil.  Toutes  ces  réflexions  se  mon- 
trent au  même  instant  que  celle  qui  a lieu  sur  la 
face  P , et  elles  disparaissent  avec  elle  aussitôt  qu’on 
fait  varier  la  position  du  cristal.  Celte  observation 
prouve  qu’il  existe  dans  l’euclase  des  joints  naturels 
obliques  à l’axe  et  situés  parallèlement  à la  face  P ; 
j’ai  reconnu  depuis  des  indices  très  sensiljles  de  ccs 
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joints  aux  endroits  des  fractures  faites  à des  portions 
de  cristaux  d’euclase  que  je  conserve  dans  ma  col- 
lection. 

Mais,  de  plus,  il  existe  dans  les  cristaux  d’euclase 
un  second  joint  situé  perpendiculairement  à l’axe.  11 
s’annonce  comme  le  premier  dans  celui  que  j’ai  reçu 
de  M.  de  Souza , par  des  réflexions  très  vives,  et  il 
est  ËicUe  d’estimer  la  position  du  plan  d’où  elles 
partent,  en  donnant  au  rayon  visuel  une  direction 
qui  se  rapproche  de  l’axe,  en  sorte  que  si  l’on  &it 
osciller  cet  axe  dans  un  plan  parallèle  à la  &ce  T,  on 
aperçoit  succ^ivement  les  indices  des  deux  joints. 
Je  les  ai  de  même  vus  l’un  et  l’autre  dans  les  frag- 
mens  de  cristaux  dont  j’ai  parlé.  Voici  maintenant 
les  conséquences  qui  résultent  de  la  coexistence  des 
deux  joints. 

Si  l’on  fait  abstraction  de  la  forme  des  cristaux , 
pour  ne  considérer  que  le  mécanisme  de  la  structure, 
on  pourra  balancer  sur  le  choix  de  celui  des  deux 
joints  qui  devra  être  pris  pour  la  base  de  la  forme 
primitive  ; mais  il  n’y  a plus  à choisir  dès  que  l’on  a 
fixé  son  attention  sur  les  formes  secondaires.  Car, 
outre  qu’en  adoptant  le  prisme  obhque  on  a,  comme 
nous  le  verrons  bientôt,  un  ensemble  de  lois  de 
décroissement  qui  se  rapproche  beaucoup  de  la  sim- 
plicité , ce  qui  suffirait  seul  pour  motiver  cette  adop- 
tion , la  loi  de  symétrie  démontre  qu’elle  est  indis- 
pensable. 

Soit  donc/i{(fig.  1 1 1)  ce  même  prbme,  dans  lequel 
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l’incidence  de  la  base  fkrh  sur  le  pan  adjacent  krto 
est  à peu  près  de  i3o**.  Si  nous  menons  Il  y le 
plan  kml  coïncidera  avec  le  joint  naturel  qui  donne 
la  base  du  prisme  droit,  et  divisera  le  prisme  obbque 
en  deux  primes  triangulaires,  ayant  pour  bases  les 
moitiés  des  pans  hrntyfkoly  et  pour  hauteur  la  ligne 
Jcrfixinl.  La  fig.  iia  représente  un  de  ces  prismes. 
La  molécule  luttante  leur  sera  semblable,  et  la 
molécule  soustractive  s’assimilera  à la  forme  pri- 
mitive. 

Il  suit  de  là  que  l’on  peut  considérer  dans  l’euclase 
deux , axes  perpendiculaires  entre  eux , dont  l’un , 
qui  est  celui  du  prisme  oblique,  passe  par  les  centres 
des  bases  fkrh  y ntoly  et  l’autre,  qui  est  celui  de  la 
molécule,  fait  des  angles  droits  avec  les  pans  hrtn , 
fkol.  Les  trois  dimensions  kry  nr  et  nhy  sont  entre 
elles  comme  les  nombres  ôy/d,  3^5 , et  4v/â* 

La  difiérence  de  configuration  entre  les  deux  côtés 
d’un  même  sommet,  sur  le  cristal  représenté  fig.  io6 
et  107,  s’explique  comme  d’elie-même,‘d’aprèscequi 
vient  d’être  dit.  Dans  la  forme  primitive  (fig.  1 13)  le 
bord  supérieur  &^e  la  base  n’est  pas  identique  avec 
le  bord  inférieur  D,  et  il  n’y  a pas  non  plus  identité 
entre  les  angles  supérieurs  A,  A,  et  les  inférieurs  E,  E. 
Or,  le  bord  D et  les  angles  E,  E,  entrent  comme 
élémens  dans  les  expressions  des  décroissemens  d’où 
naissent  les  &ces  c,  c'yf,  f'y  dy  d!  (fig.  1 06)  situées  sur 
la  partie  antérieure  du  cristal,  tandis  que  les  décrois- 
semens  qui  donnent  les  faces  i',  r,  o',  etc. 
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(lîg.  107),  ont  leurs  expressions  composées  d’élémens 
tournis  par  le  bord  B et  par  les  angles  A,  A.  Ainsi 
l’aspect  du  cristal,  à ne  le  considérer  que  smis  le 
rapport  de  la  loi  de  symétrie,  offrait  des  preuves , 
pour  ainsi  dire,  d’autant  plus  parlantes,  de  l’exi- 
stence d’un  prisme  oblique , comme  type  de  la  forme, 
que  non-seulement  aucune  des  laces  situées  sur  une 
moitié  de  ce  cristal  ne  reparaissait , ainsi  que  je  l’ai 
dit , sur  l’autre  moitié , mais  que  la  cristallisation  en 
avait  rejeté  la  plus  grande  partie  d’un  même  côté, 
en  sorte  que  l’inégalité  seule  de  cette  distribution 
avait  l’air  de  passer  les  bornes  d’une  exception. 

Dans  le  prisme  droit  que  j’avais  adopté,  et  que  re- 
présente la  figure  1 09,  le  rapport  entre  les  bords  B,  C, 
de  la  base , était  le  même  que  celui  des  bords  itr,  nr, 
(fig.  1 1 1 ) du  rectangle  donné  par  le  joint  perpendi- 
culaire à l’axe.  Mais  la  dimension  G (fig.  1 09)  n’était 
pas  égale  à la  ligne  rt  (fig.  1 1 1 ),  ainsi  qu’on  le  voit  . 
fig.  1 1 4-  Elleétait  plus  grande  dans  le  rapport  de  3 à 2. 
IMous  verrons  bientôt  qu’en  lui  substituant  la  ligne  rt, 
on  aurait,  relativement  au  prisme  droit,  des  décrois- 
semens  aussi  compliqués , ou  même  plus  compfiqués 
que  dans  l’hypothèse  du  prisme  (fig.  i i4),'dont  toutes 
les  dimensions  dérivent  du  prisme  oblique.  Cepen- 
dant, comme  le  rapport  entre  les  dimensions  G 
(fig.  ii4)  et  G'  (fig.  109)  est  commensurable , outre 
qu’il  est  très  simple,  il  en  résulte  que  pour  passer  de 
ma  première  détermination  à celle  qui  se  rapporte 
au  prisme  oblicpie,  je  n’ai  eu  rien  à changer  aux 


Digitized  by  Google 


DE  CRISTALLOGRAPHIE.  i6i 

valeurs  des  angles,  et  il  m’a  suffi  de  traduire  les 
expressions  des  décroissemens  relatifs  à l’ancien  type, 
en  ceux  auxquels  conduit  l’adoption  du  nouveau. 

J’ai  déjà  donné,  le  signe  représentatif  qui  dérive 
de  ma  première  détermination.  Je  vais  exposer  celui 
qui  se  rapporte  au  prisme  oblique  (6g.  x i3),  qui  est  la 
véritable  forme  primitive,  et  j’ajouterai  celui  auquel 
conduirait  l’adoption  du  prisme  droit  (ffg.  1 14)>  <bms 
lequel  la  dimension  G est  la  même  que  ffg.  ii3.  La 
forme  secondaire  relative  à ce  dernier  doit  être, 
comme  dans  mon  ancienne  détermination , celle  que 
représente  la  ffgure  108,  où  l’uniformité  est  rétablie 
entre  les  deux  côtés  de  chaque  sommet.  Elle  sera, 
pour  le  premier,  celle  qu’on  voit  ffg.  1 06  et  1 07,  et  qui 
s’accorde  avec  les  indications  de  la  loi  de  symétrie. 

X*.  Forme  primitive  (ffg.  ii3)j  forme  secondaire 
(fig.  106  et  107). 

T*G*G»  *GG‘  *G(E^C*G®)CC(^AG*C‘)(i)(^AG»C*) 

T s l h cili  n 

4 f 

(-AG5C»)A(AB“C*). 

r ou 


(0  Ce  décroissement  pourrait  être  représenté  d’une  ma- 

5. 

niere  plus  simple  par  le  signe  A.  J’ai  préféré  celui  du  décrois- 
sement  intermédiaire , pour  conserver  l'ordre  progressif  des 
exposans  5,  ï > ï » relatifs  aux  faces  i,u  r. 

II.  Il 
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2°.  Forme  primitive  ( fig.  1 1 4 ) j fonne  secondaire 
(fig.  108). 

T'G*G»  *GG*  »G(Aï  Ub*G*»)  C^A^C'G^) 

T a l A O ‘ i 

(n  AA^C'GS)  AA^  C*G®)-  A aH  A A» 

U r f d 

(^AA*C<G‘)(*AA»C<G0. 

O n 

Si  l’on  compare  le  premier  signe  avec  l’ancien  j qui 
était 


sn  »»5  5 SS56A-5. 

T’G’G*  » GG5  ^GpA'^  AB»G+)^A3  U®  A-* 

T s l h c i U r 

{^AA^OG')  (Ua^C’G‘)(“AA»C*G*)  (^A A- C*G), 

/ d o n 


ou  jugera  aisément  combien  il  a gagné  dans  le  pas- 
sage du  prisme  droit  au  prisme  oblique.  Parmi  les 
décroissemens  dont  il  renferme  les  expressions,  il 
n’y  en  a aucun  qui  soit  plus  composé , ou  même  qui 
ne  le  soit  moins , que  quelques-uns  de  ceux  dont  on 
trouve  des  exemples  dans  d’autres  substances,  et  en 
particulier  dans  la  chaux  carbonatée.  On  verra  de 
plus,  par  le  rapprochement  du  second  signe  et  de 
l’ancien , qu’en  général  les  décroissemens  qui  se  rap- 
portent au  prisme  droit,  dans  lequel  la  dimension  G 
est  la  même  que  dans  le  prisme  oblique,  s’écartent 
plus  de  la  simplicité  que  ceux  qui  se  déduisent  du 
prisme  que  j’avais  adopte,  sans  autre  guide  qu’une 
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espèce  de  tâtonnement  relatif  aux  différentes  lon- 
gueurs que  l’on  pouvait  supposer  à la  dimension  G. 

Je  ne  dois  pas  omettre  de  faire  connaître  le  rap- 
port que  j’ai  annoncé  entre  la  forme  primitive  de 
l’euclase  et  le  prisme  rhomboïdal  oblique , et  qui 
m’a  engagé  à réimir  ces  deux  formes  dans  une  même 
théorie.  Ce  rapport  est  fondé  sur  une  propriété  qui 
consiste  en  ce  que , si  l’on  suppose  que  sa  coupe 
principale  soit  représentée  en  général  par  le  paral- 
lélogramme obliquangle  cqyz  (fig.  1 15  ) , la  bgne  oz 
menée  de  l’extrémité  supérieure  de  l’arête  j'o  à l’ex- 
trémité inférieure  de  l’arête  opposée  cz,  est  perpen- 
I (liculaire  sur  les  deux  arêtes , en  sorte  qu’elle  limite 
la  dimension  du  prisme  qui  coïncide  avec  la  seconde. 
Maintenant,  si  l’on  conçoit  dans  le  prisme  de  l’eu- 
clase (fig.  1 1 1 ) im  plan  qui  passe  par  les  milieux  des 
arêtes  kr,fh^  perpendiculairement  à la  base  fkrh , 
que  la  section  de  ce  plan  sera  un  parallélogramme 
obliquangle  semblable  à hrnt^  qui  pourra  être  consi- 
déré comme  la  coupe  principale  du  prisme  dont  il 
s’agit,  et  par  conséquent  comme  l’analogue  du  paral- 
lélogramme cojz  ( fig.  1 1 5).  Imaginons  pour  un  in- 
stant que  le  joint  situé  dans  le  sens  de  rn  soit  nul. 
On  pourra  raisonner,  par  analogie,  du  prisme  rec- 
tangulaire comme  de  celui  qui  est  oblique,  en  sorte 
que  rn  représentera  la  ligne  qui  étant  perpendicu- 
laire sur  ri  et  hn  limite  la  dimension  G ((ig.  1 1 3).  Mais 
si  nous  restituons  maintenant  le  joint  naturel  qui 
coïncide  avec  le  plan  krnl (fig.  1 1 1),  on  en  conclura 

1 1 .. 
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c|uc  la  dimension  dont  il  s’agit  est  donnée  par  ToIh 
servation  directe,  qui- a encore  plus  de  force  que  l’a- 
nalc^c,  d’où  résulte  une  nouvelle  raison  de  croire 
que  la  détermination  relative  au  prisme  oblique  ofïre 
l’expression  fidèle  des  résultats  du  travail  de  la  cris- 
tallisation. 

FORMES  PRIMITIVES  DIFFÉRENTES  Dü 
PARALLÉLÉPIPÈDE. 

nu  PRISMB  HËXAÈD&E  RÉGULIER. 

66.  J’ai  déjà  parlé  du  prisme  hexaèdre  régulier  con- 
sidéré comme  forme  primitive,  mais  seulement  sous  le 
rapport  de  sa  structure,  et  j’ai  prouvé  qu’il  se  résol- 
vait, à l’aide  de  la  division  mécanique,  suivant  des 
plans  parallèles  les  uns  à ses  bases  et  les  autres  à ses 
faces  latérales , en  une  multitude  de  petits  prismes 
triangulaires  équilatéraux,  qui  représentaient  les  mo- 
lécules intégrantes.  J’ai  fait  voir  de  plus  que  tel  était 
l’assortiment  de  ces  prismes , qu’étant  pris  deux  à 
deux  ils  composaient  des  prismes  rhomboïdaux  sem- 
blables aux  molécules  soustractives.  Je  vais  reprendre 
le  même  sujet,  et  lui  donner  un  développement 
assorti  au  but  de  cet  article , qui  est  d’appliquer  la 
théorie  des  lois  de  la  structure  à la  détermination  des 
formes  secondaires  qui  ont  pour  type  le  prisme 
hexaèdre  régulier. 

Ç>o\\.abdfgh  (fig.  1 1 6)  la  base  supéi'ieure  de  ce  prisme, 
Ici  (pi’on  le  voit  (fig.  117),  sous-divisée  en  une  mul- 
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tilude  de  triangles  équilatéraux,  qui  représentent 
fes  bases  correspondantes  d’autant  de  molécules  inté- 
grantes dn  (fig.  1 1 8).  U y a deux  manières  de  partar- 
ger  ce  prisme  en  trois  prismes  rhomboïdaux  de  i ao** 
et  6o^j  l’une  donnera  ,ccux  dont  les  bases  sont  les 
iliombes  chgf^  pfdbf  chah  y et  l’autre  ceux  qui  ont 
pour  bases  les  rhombes  cghoy  cabd,  cdfg.  Il  est 
évident  que  chacun  de  ces  prismes  sera  un  assem- 
blage de  petits  prismes  rhomboïdaux  semblables  à 
lui-mcme,  et  composés  chacun  de  deux  molécules 
luttantes,  en. sorte  qu’ils  représeateront  les  molé- 
cules soustractives; 

Il  suit  de  là  que  les  décroissemens  qui  naissent  soit 
sm-  les  bords -B  (fig.  117),  soit  sur  les  angles  A du 
prisme  hexaèdre  régulier,  ont  la  même  mesure  que 
dans  l’hypothèse  où  la  forme  primitive'  à laquelle 
appartiendraient  ces  bords  et  ces  angles  serait  un  des 
prismes  rhomboïdaux  donnés  par  la  sous-division  du 
prisme  hexaèdre  régulier.  Cette  corrélation  peut  être 
assimilée  à celle  qui  existe  entre  le.-dodécaèdre  rhoin» 
boïdal  du  grenat  et  chacun  des  rhomboïdes  que  l’on 
en  retire  à l’aide  de  la  division  mécanique  y ainsi  que 
je  l’ai  exposé  plus  haut  (t.  I,  p.  47)- 

Je  vais  maintenant  donner  des  formules  générales 
applicables  aux  incidences  des  faces  produites  par 
des  lois  de  décroissement  sur  les  différentes  parties 
de  la  forme  primitive.  Supposons  d’abord  un  décrois- 
sement sur  tous  les  bords  de  cette  forme.  Soit  Au 
(fig.  1 1 9)  ime  molécule  soustractive,  et  Az  une  perpeur 
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diculaire  sur  tx.  Désignons  le  côté  tx  p>ar  r,  la  hau- 
teur tu  par  gy  et  l’exposant  du  décroissement  par  n. 

/3|Â 

L’expression  de  hz  sera  y/  , et  dans  le  triangle 
niensurateur  mny  (fig.  1 20)  nous  aurons 


mn  : njr 


; h. 


Soit  es  (fîg.  121)  la  forme  primitive  augmentée  des 
deux  pyramides  données  par  le  résultat  complet  du 
décroissement,  et  soient  ksgy  Isg  (fig.  1 22),  deux  faces 
parallèles  à x ( fig.  121),  limile'es  par  le  plan  hori- 

zontal hgl  et  par  le  plan  vertical  ksi.  Menons  so  per- 
pendiculaire sur  kly  puis  og,  ensuite  ot  perpendi- 
culaire sur  gly  ou  perpendiculaire  sur  gSy  et  enfin  lu. 
L’angle  sto  pUis  90**  mesurera  l’incidence  de  x sur  M 
(fig.  12 1),  et  l’angle  on/ (fig.  122)  sera  ^alà  la  moitié 
de  l’incidence  de  x sur  x.  JNous  aurons  d’ahord 


ot  (fig.  i22)îos  ::  mra(fig.  12.0) '.ny  II 

d’où  l’on  déduit  l’incidence  de  x sur  M (fig.  121). 

Soit  ot=  donc  os  =:  h y og  lotll  2 : V^3* 

Donc 

ogzsn  V^/ïV*=7ïr,  o/=2o/3=\/3nV*, 

gs  = V^og^-l-os*= 

os  . os  . / 

0/  : ou  ::  V3nV  : s/^{n*r*+h*)lhy 
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ce  qui  donne  l’incidence  de  x sur  x (fig.  1 3 1).  Je  ferai 
pins  bas  des  applications  de  ccs  deux  formules. 

Supposons  un  autre  décroissement  qui  agisse  par 
une  loi  ordinaire  sur  les  angles  a,  b,  d,  etc.  (fig.  i a3) , 
de  la  base.  Les  bords  qu’il  fera  naître  sur  les  lames  de 
superposition  auront  des  directions  Ig,  perpen- 
diculaires aux  rayons  mi,  mf.  De  plus,  la  diago- 
nale Af(fîg.  1 19)  de  la  base  de  la  molécule  étant  égale 
à pt,  son  expression  sera  r,  et  si  nous  désignons 
par  72  le  nombre  de  diagonales  soustraites,  nous  au- 
rons, dans  le  triangle  meusuratcur  yé^  ( Gg.  124), 
ye  : ::  nr  : h. 

Si  le  décroissement  atteint  sa  limite,  la  surface  du 
solide  secondaire  sera  composée  de  six  hexagones  M , 
M (fig.  1 25),  et  de  douze  trapézoïdes  s,  s,  disposés  six 
à six  autour  des  sommets,  et  qui  seront  le  résultat 
du  décroissement.  Pour  déterminer  l’incidence  de  s 
sur  8,  servons-nous  de  la  Gg.  122 , dans  laquelle  les 
bords gk,gl,  du  plan  horizontal , répondront  à ceux 
qu’indiquent  les  mêmes  lettres  (Gg.  1 aS),  et  le  triangle 
ots  (Gg.'i22),  sera  semblable  au  triangle  mensurateur 
y (Gg.  1 24)  J nous  pouvons  donc  faire  o/(fig.  1 2 2)=»r 
et  05  = A,  flg- : oi  î:  \/4  : donc 

og=\/^,ol:og  \/3:  IJ 

donc 

oZ=  ^ 

En  suivant  la  même  marche  que  pour  le  décroissc- 
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ment  sur  les  bords , on  trouve 


T 


ol  OU  : ky 

lequel  rapport  ne  difîere  de  celui  auquel  nous  sommés 
parvenus,  à l’aide  de  la  marche  indiquée,  qu’en  ce 
que  le  facteur  de  la  quantité  n*r*  est  augmenté  d’tme 
unité.  ^ 

A l’égard  de  la  détermination  de  l’incidence  de  s 
sur  M(fîg.  isS),  et  de  celle  de  s sur  une  &ce  parallèle 
à la  base , lorsque  le  décroissement  n’a  pas  atteint  sa 
Kmite,  je  les  déduirai  de  la  formule  relative  au  ré^ 
sultat  qui  va  suivre. 

Concevons  que  le  décroissement  devienne  inter- 
médiaire sur  les  mêmes  angles.  U fera  naître  à k 
place  de  chacvm  de  ces  angles  deux  faces  parallèles  à 
des  plans  tels  que  tuv  (6g.  126),  et  qui  se  réuni- 
ront sur  une  arête  commune  ou.  Soit  anuh  (6g.  1 2 7)  le 
segment  intercepté  par  le  plan  nuh  (6g.  126).  Déter- 
minons successivement  les  inclinaisons  de  la  face  qui 
répond  à nuh  sur  les  faces  primitives  M et  P (6g.  126). 
Celle  de  nuo  sur  vua  sera  donnée  plus  bas  par  une 
autre  formule. 

1*.  Pour  l’incidence  de  nuh  sur  M.  Considérons  le 
segment  comme  une  pyramide  triangulaire  qui  aurait 
son  sommet  en  a , auquel  cas  k base  sera  le  triangle 
nuh.  Menons  la  hauteur  ak  de  la  pyramide,  puis  ho 
perpendiculaire  sur  un^  et  joignons  les  points  o^k, 
par  la  droite  ok.  L’angle  aok  dont  ah  est  le  sinus , la 
ligne  ao  étant  prise  pour  rayon , sera  le  supplément 
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de  l’incidence  proposée.  Désignons  ak  par  H,  et  la 
solidité  de  la  pyramide  par  S.  Si  nous  menons  ur 
perpendiculaire  sur  nh , le  produit  ur  X hn  sera  le 
double  du  triangle  de  la  base,  et  nous  aurons 

6S  = H . wr  X nh. 

Supposons,  d’une  autre  part,  le  sommet  en  u , auquel 
CAsnah  sera  la  base  et  au  la  hauteur.  Ayant  mené  ar, 
qui  se  trouvera  perpendiculaire  sur  nhy  nous  aurons 

CS  = ûtM  X ar  X /lAj 

donc 

H.urXn^=auX  arXR^)  et  Hxz^r=auXar. 

Cherchons  les  expressions  algébriques  de  au , ar 
et  ur.  Soit  x l’arête  r de  molécule  multipliée  par  le 
nombre  de  fois  qu’elle  est  renfermée  dans  la  ligne  an , 
Y la  même  arête  prise  autant  de  fois  qu’elle  est  con- 
tenue dans  la  bgne  aA,  et  s le  produit  de  la  hauteur  h 
de  naoléeule  par  le  nombre  de  fois  qu’elle  est  comprise 
dans  la  ligne  au.  Faisant  an=:x^  ah=^y  ^ nous 
aurons  au=z,  ce  qui  donne  la  première  des  expres- 
sions proposées.  Pour  avoir  celle  de  ar , prolongeons 
na  et  menons  hl  perpendiculaire  sur  le  prolouge- 
ment.  Nous  aurons 

o.r'x.nh=.hl'Xan^  nhz=z  ^{niy 
hl  : ahz=.y  ;;  : V4j 
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hi=\/lr*’j 


„k  = ^/4£l±4f£+r  + 1;-.  = V^y+ÿ; 

donc 


et 

De  plus , 
au=  Z 


/ 5.ry 

V 4(x“-f-aryH-y“)* 


«/•=  v/ar*+aM*=\/ "+■ 

V 4(x»-f-x^+y)  ’ 


H X ^1/ 

V 4fx*-l-xv-+-v»^  ^ ^ V 4(x*- 


4(x*  + 
d’où  l’on  conclut 


4(x*-hry+J'‘)’ 


H: 


/ 5x»yv 

V 3x‘v*+ 4fx*4-x 


y+  4(j^*+3iy  +yK’ 


Qierchous  ao. 

un  = V/?+F,  =yg~=  v/^, 

ao  • H ••  1/—^  • \/ ^ 

• V x“+a“-  V 3x»y+4Cx»  + xy+yK 

2®.  Pour  l’incidence  de  nuh  sur  P.  Comparant  les 
expressions  de  ar  et  de  II  trouvées  ci-dessus,  nous 
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aurons 


or:  H 


-rv/i 


4(r“  4.  a:y  + ^»)  • V 4(x*4-xy+y)i* 

::  \/3xy  + 4(x»  + XX  -f- j*)2* 

: V4C** + 

Reste  à déterminer  l’incidence  de  nuo  (fig.  1 26)  sur 
vuo.  Ayant  mené  ar  par  le  point  o,  puis  hg  perpen- 
diculaire sur  np,  supposons  que  les  plans  nuo  et  puo 
se  prolongent  en  dessus  du  triangle  nop,  et  soient  ndoy 
rdo  (fig.  128)  deux  faces  situées  sur  leurs  prolonge- 
mens  et  limitées  par  le  plan  ndp  perpendiculaire  sur 
le  triangle  nop.  Si  nous  menons  rt  perpendiculaire 
sur  do, puis  pt^  l’angle  ptr  sera  la  moitié  de  l’inci- 
dence proposée.  Cherchons  successivement  pr  et  tr. 
I®.  Pour  pr. 

ai^(fig.  126 )=x,  ap  : pr'.l  \/4  • V^j 

donc 

pr  = \/^x\ 

2*.  Pour  <r(fig.  128). 

= an(fig.  i26)=av=x,  afi=j,  hiK=:x — y, 

« 

hg=z±hp=^^~^jgp:hg  ^/B: 

"=<"•= V/5’ 

nv=  27ir=î»  • ng=:np — gp=x  \/3 — \/'à 

= (*+y)  Vf , 
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::  Ag-tor,  (aH-K)V|: 


X 

arz=2-,ao 

a 


ar— -or 

ao  : au  =s  h ::  or  (fig.  128)  î dr. 


_x  ^ 

a \2x-i-ay/  x -hy  * 


ar+_y 


:*::  £:^.dr=(^h, 
ax  + ay  \ ay  / ' 


do=  V(^^FPW=v/(^+^) 


V 


W + ay^ 

' -C./J 

^—xyy 
\ix  + ayj 

l+(^) 

■ X (^) 

» 

u:.j 

r+(i)v 

IMamtenant , si  dans  les  expressions  de  vr  et 

de  tr  nous  supprimons  le  facteur  commun  v/f  , et 

si  nous  multiplions  par  le  dénominateur  de  la- 
fraction  ^ale  à tr,  nous  aurons 


ce  qui  est  le  rapport  entre  le  cosinus  et  le  sinus  de  la 
moitié  de  l’incidence  proposée. 

Les  formules  relatives  au  décroissement  intermé- 
diaire, d’où  l’on  déduit  l’incidence  de  nur  (fig.  ia6) 
sur  M et  sur  P,  peuvent  cire  facilement  transformées 
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«1  d’autres  beaucoup  plus  simples,  qui  donne  celle 
d’une  face  au  A (fig.  129),  produite  par  un  décroisse- 
ment ordinaire  sur  les  mêmes  fiices  primitives.  Pour 
passer  d’une  formule  à l’autre , il  suffit  de  faire 
dans  la  première , ce  qui  donne  d’une  part , au  lieu 

de  oo:H:  : v/3*y-f-4(ar*+^H-7*)jz* 

oo  : H ::  V**-l“4**  • V^as*4-à*, 
et  d’une  autre  part , au  lieu  de 

flr:H;:v'a:*-f-4z*  : V4^‘. 

67.  Je  vais  citer  plusieurs  modifications  du  prisme 
hexaèdre  régulier,  dont  la  détermination  dépend 
des  résultats  précédens,  et  je  les  choisirai  parmi  les 
variétés  de  la  cliaux  phosphatée  et  de  l’émeraude. 

Les  deux  par  lesquelles  je  vais  commencer  exige- 
ront des  détails  particuliers  relatifs  à une  propriété 
géométrique  dont  elles  réalisent  l’existence , et  qui 
est  générale  pour  tous  les  prismes  hexaèdres  régu- 
liers. Elle  consiste  en  ce  que  toutes  les  fois  que  deux 
décroissemens  qui  agissent,  l’un  sur  les  bords  B 
(fig.  117),  l’autre  sur  les  angles  A de  la  base  d’un 
de  ces  primes , ont  le  même  exposant,  les  faces  pro- 
duites par  l’un  et  l’autre  s’entrecoupent  de  manière 
<iue  celles  qui  résultent  du  décroissement  sur  A , 
telles  que  s,  « (fig.  i3o),  sont  des  quadrilatères 
qtû  ont  leurs  angles  et  leurs  côtés  égaux.  Je  sup-. 
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pose  ici  l’aspect  de  la  forme  ramené  à sa  limite 
géométrique,  qui  dépend  de  la  condition  que  les 
figures  des  faces  soient  les  plus  simples  possibles.  11 
est  facile  de  démontrer  la  corrélation  dont  je  viens 
de  parler. 

Supposons  que  le  décroissement  sur  les  bords  ait 
atteint  sa  limite , auquel  cas  il  produira  une  pyra- 
mide semblable  à celle  qui  repose  sur  la  base  supé- 
rieure du  prisme  que  représente  la  fig.  iSi.Sinous 
faisons  passer  un  plan  sabc  par  les  côtés  extérieurs 
rts , CS,  de  deux  triangles  adjacens  asz , csz,  ce  plan 
sera  un  quadrilatère  dont  les  côtés  et  les  angles 
seront  égaux , c’est-à-dire  qu’il  ne  pourra  être  qu’un 
rhombe  ou  un  carré.  Car  si  nous  menons  oz  et  ac , 
les  triangles  semblables  osj'jj'ôz,  donneront 

qy  lys  lljz  lyb. 

Mais  oy—yz',  donc  ys^=^yb.  D’ailleurs  ay=-cy, 
d’où  résulte  l’égalité  dont  j’ai  parlé. 

Concevons  maintenant  un  second  décroissement 
qui  agisse  sur  Tangle  aze,  et  dont  telle  soit  la  mesure, 
que  les  côtés  gx,tx,  de  la  facette  gxtl  qu’il  produira 
soient  parallèles  aux  côtés  as,  es,  du  premier  qua- 
drilatère. 11  est  évident  qu’elle  sera  seniblable  à ce 
quadrilatère.  Soit  rie  côté  az  de  la  base  du  prisme, 
h la  hauteur  «z , et  n le  nombre  de  rangées  sous- 
traites en  vertu  du  décroissement  sur  les  bords.  Si 
du  centre  o de  la  base,  nous  menons  on  perpendicu- 
laire sur  az,  puis  sn,  le  triangle  ons  pourra  être  cou- 
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sidéré  comme  mensurateur;  nous  aurons  donc 


Maintenant,  si  nous  rapportons  l’effet  du  décroisse- 
ment au  plan  osz , le  triangle  mensurateur  sera  ozs , 
et  parce  que  la  dimension  ht  (fig.  119)  remplace  la 
perpendiculaire  hz,  oz  (fig.  i3i)seraàos  V.  nr  \ h. 

D’une  autre  part,  le  triangle étant  parallèle  au 
triangle  asc , il  est  aisé  de  concevoir  que  le  triangle 
mensurateur  relatif  à la  facette  gxtl  sera  semblable 
au  triangle  j'os  ; et  parce  que  dans  les  décroissemens 
sur  les  angles,  la  distance  entre  une  lame  et  l’autre, 
dans  le  sens  de  la  largeur,  est  égale  à autant  de  demi- 

diagonales  — (fig.  ng)  qu’il  y a de  rangées  soustraites, 

si  nous  désignons  par  n le  nombre  de  ces  rangées , 
dans  le  cas  présent,  nous  aurons  qy  : os  ••  \nr  \ h. 
Mais  nous  avons  eu  oz  • os  ••  nr’  h.  Donc 

nr  : in'r  II  oz  : qy  il  2 I i j donc  n'—n. 

Avant  d’aller  plus  loin,  déterminons,  à l’aide 
d’une  formide  générale,  l’incidence  des  facettes  s,  s 
(fig.  i3o)  , sur  les  trapèzes  adjacens  x,  x.  Soit  ascz 
(fig.  iSa)  la  même constructiorx  que  (fig.  i3i),  plus  zu 
et  zl  (fig.  13a)  perpendiculaires  l’une  sur  as,  l’autre 
sur  le  prolongement  de  sy,  et  réunies  entre  elles  par 
la  ligne  lu.  L’angle  zul  sera  le  supplément  de  l’inci- 
dence proposée,  et  si  l’on  prend  zu  pour  rayon. 


et  on  : os 


4 


h. 
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zl  sera  le  sinus  du  même  angle.  Cherchons  successi- 
vement les  expressions  de  ces  deux  lignes. 

1*.  Pour  zu.  Nous  aiurons 


ztt  ==  na . ^ , 7M=  V (ao)* + (oa)*=  \J ^ » 
az  = r,  as=ze=  ’ 


donc 


' zu== 


2*.  Pour  zl.  Nous  aurons 


zl: 


os . yz 


Comparant  les  expressions  de  zu  et  zl,  nous  trou- 
verons 


zu  t zl  :: 


-f-  4/1*  . ^ / A® 

4h’‘  + 4nV  • V 4A»-}-nV‘ 


Venons  maintenant  aux  deux  variétés  dans  les- 
quelles j’ai  annoncé  l’existence  de  la  propriété  géo- 
métrique dont  j’ai  parlé.  L’xme,  qui  appartient  à 
l’émeraude,  est  représentée  figure  i33,  et ^a  pour 

A • 

signe  MBBA.  Cherchons  le  rapport  entre  les  demi- 
MP  t i 

diagonales  des  facettes  a,  a,  qui  est  le  même  que 
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celui  de  ay  àys  ( fig.  1 3 j ).  Or,  ay=i\/ \r' , 

ys  = + \/ + 

Dans  la  forme  primitive  de  l’émeraude  (fig.  i34)  le 
côté  B de  la  base  est  égal  à la  hauteur  G.  Donc  r=k. 
De  plus,  dans  la  variété  qui  nous  occupe  n=3. 
Substituant  ces  valeurs  dans  le  rapport  précédent, 
nous  aurons  ay  lys  ::  v/3:  s/a;  c’est-à-dire  qu’en 
vertu  d’une  de  ces  analogies  cpie  j’appelle  de  ren- 
contre, les  faces  s,  « (fig.  1 33),  sont  des  rhombes 
semblables  à celui  du  rhomboïde  primitif  de  la  chaux 
carbonatée.  Je  donne  à la  variété  d’émeraude  dont 
il  s’agit  ici  le  nom  d^émeraude  rhombifère. 

Si  nous  faisions  n = i , nous  aurions 

ay  :ys  ::  y/3  : \/E, 

c’est-à-dire  que  les  faces  s,  s,  seraient  des  rhombes 
semblables  à celui  du  rhomboïde  inverse  de  la  même 
substance  j mais  ce  cas  ne  s’est  pas  encore  rencontré 
dans  la  nature. 

L’autre  variété  qui  se  rapporte  à la  chaux  phos- 
pliatée  est  représentée  (fig.  1 3o  ) , et  son  signe  est 

Il  V 

MABP. 

MixP 

Dans  le  prisme  qui  offre  la  forme  primitive  de  cette 
substance,  le  côté  de  la  base  est  à la  hauteur 
comme  ^2  à l’unité.  Faisant  donc  r*  = 2,  /i=i , 

II.  12 
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cl  n = I , on  trouve  ay  (fig.  i3i)=j's,  c’cst-à-dire 
que  les  quadrilatères  s , s (lig.  i3o),  sont  des  carres. 
De  là  le  nom  de  chaux  phosphatée  quadratîfère  que 
j’ai  donné  à la  variété  dont  il  s’agit. 

Si  l’on  supposait  n—  2 , on  trouverait 

fljp:^«(fig.  i3i)  Vâ  : I j 

rapport  qui  est  le  même  que  celui  de  r à //,  d’où  il 
suit  que  les  laces  .ç,  s , seraient  des  rliombes  sembla- 
bles à ceux  du  dodécaèdre  rbomboïdal. 

Lorsque  n=i,le  rapport  de  ao:  H (fig.  127), 
d’où  dérive  l’incidence  des  carrés  5,  s (fig.  i3o)  surM, 
est  aussi  celui  de  V^2  à i , et  ainsi  celle  incidence  est 
exactement  de  1 35‘b 

Les  facettes  qui  réalisent  l’existence  de  la  propriété 
indiquée  existent  dans  plusieurs  autres  variétés,  où 
elles  se  combinent  avec  d’autres  facettes  qui  cbangent 
leur  figure  en  celle  d’un  polygone  plus  ou  moins 
composé,  et  allèrent  les  traits  caractéristiques  de  la 
même  propriété.  Je  citerai  deux  de  ces  dernières 
variétés. 

L’une,  qui  appartient  à l’émeraude,  et  que  je 
nomme  émeraude  soustractive,  est  représentée 

as 

(fig.  i35),  et  a pour  signe  MPBÜA.  Les  facettes  s 

M P U t J 

deviennent  alors  des  hexagones  symétriques.  Yoici 
les  mesures  des  principaux  angles. 

Incidence  de  M sur  « , 1 27''  45'  ; de  M sur  t,  1 20“*. 
Cette  valeur  est  rigoureuse.  De  M sur  «, 
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de  P sur  s,  iSS**.  Cette  valeur  est  aussi  rigoureuse. 
De  P sur  f,  i5o‘*j  de  P sur  w,  i3o^53'. 

L’autre  variété  est  la  plus  composée  de  celles  que 
présente  la  chaux  phosphatée.  Sa  forme  est  repré- 
sentée (Cg.  1^6);  elle  porte  le  nom  de  chaux phoa- 

i I a I 

phatée  doublante  ^ et  a pour  signe  MBBBA*A*P.  Les 

M s a:  r J u P 

facettes  5,  5,  sont  ici  des  octogones  irréguliers.  Les 
mesures  des  principaux  angles  sont  les  suivantes. 
Incidence  de  M sur  r,  1 1 a**  1 2'  ; de  M sur  s , exacte- 
ment 1 35*^  ; de  M sur  x,  1 29^  1 3'  5 de  M sur  «,  1 49^  3'  ; 
de  M sur  z,  148^  3i';  de  P sur  r,  Î57^47^j  >1®  P s»*" 
ia5^  i5'j  de  P sur  as,  i4o^46^j  >1®  ï*  siur  z,  121*^28'; 
de  « .sur  «,  165^57'. 

On  trouvé  la  variété  qui  vient  d’être  décrite,  en 
cristaux  incolores  et  d’une  belle  transparence,  au 
Saint-Gothard,  sur  un  feld-spath  granulaire,  ou  dans 
un  mélange  de  feld-spalh , de  mica  et  de  talc  chlôrite. 

DU  DODÉCAÈDRE  RHOMBOÏDAE. 

G8.  Nous  avons  vu  (t.  1,  p.  47)  q>>c  le  dodécaèdre 
rliomboïdal  soumis  à la  division  mécanique  se  résol- 
vait d’abord  en  quatre  rhomboïdes,  qui  représentent 
les  molécules  soustractives,  et  ultérieurement  en 
vingt-quatre  tétraèdres,  semblables  aux  moléciües 
intégrantes.  L’analogie  entre  la  forme  de  ce  dodé- 
caèdre et  celle  du  rliomboïde  donne  naissance  à une 
propriété  qui  la  distingue  des  autres  formes  avec 

1 2.. 


DIgitized  by  Google 


ï8o  TRAITÉ 

lesquelles  elle  partage  le  caractère  de  limite.  Elle 
consiste  en  ce  qu’elle  est  susceptible  d’offrir  deux 
systèmes  de  cristallisation , dont  l’un  se  rapporte  au 
grenat,  à la  sodalite , etc. , et  l’autre  jusqu’ici  appar- 
tient exclusivement  au  zinc  sulfuré.  Pour  concevoir 
le  premier,  par  lequel  je  commencerai  l’exposition 
de  la  théorie,  il  est  à remarquer  que  le  dodécaèdre 
ayant  huit  angles  solides  composés  de  trois  angles 
plans,  on  peut  choisir  à volonté,  parmi  les  premiers, 
ceux  dont  les  sommets  sont  indiqués  par  les  lettres  o, 
7»,  n,  X (fig.  1 37),  ou  ceux  qui  ont  leurs  sommets  aux 
points  l,  P , r,  U J comme  résultats  immédiats  de  la 
division  mécanique.  La  cristallisation  agit  conformé- 
ment à ce  double  mécanisme  de  structure,  c’est-à- 
dire  que  les  décroissemens  qui  ont  lieu  autour  de 
cliacun  des  huit  angles  solides  trièdres  sont  dans  le 
même  cas  que  si  l’angle  était  le  sommet  d’un  rhom- 
boïde, ou,  ce  qui  revient  au  même,  comme  si  les 
arêtes  qui  leur  servent  de  lignes  de  départ  étaient  les 
bords  supérieurs  d’un  rhomboïde^  d’où  il  suit  que 
tous  les  angles  solides  trièdres  et  tous  les  bords  sont 
identiques.  Nous  verrons  qu’il  en  est  tout  autrement 
du  point  de  vue  auquel  se  rapporte  le  second  système. 

69.  Mais  avant  d’en  venir  aux  applications  de  la 
théorie,  j’ai  à déterminer  deux  formules  dont  on 
sentira  bientôt  l’utilité,  et  que  je  généraliserai , parce 
qu’elles  s’étendent  aux  rhomboïdes,  qui,  dans  d’au- 
tres espèces , font  la  fonction  de  formes  primitives. 

Supposons  d’abord  deux  décroissemens  qui  aient 
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à la  fois  l’un  sur  les  bords  supérieurs  B (fig.  i38)  , 
l’autre  sur  les  bords  inférieurs  D d’un  rhomboïde 
quelconque,  de  manière  que  les  faces  qui  en  naîtront 
fassent  de  part  et  d’autre  des  angles  égaux  avec  les 
rliombes  sur  lesquels  ils  agissent.  Soit  r!  l’exposant 
du  premier  et  n celui  du  second  ; l’une  de  ces  quan- 
tités étant  donnée,  on  propose  de  trouver  l’autre. 

Soit  almr  (lîg.  1 38)  la  coupe  transversale  du  rhom- 
boïde, que  nous  supposerons  d’abord  être  obtus, 
a étant  le  point  par  lequel  passe  le  bord  supérieur. 
Soient  au^lu^  les  directions  des  faces  produites , qui 
correspondent  au  rliombe  dont  al  est  la  diagonale 
oblique,  auquel  cas  le  triangle  lua  sera  isocèle.  Me- 
nons us  perpendiculaire  sur  a/,  ensuite  uz  parallèle 
à ar,  puis  mt  perpendiculaire  sur  ml.  Soient  e'  et  p\ 
les  demi-diagonales  ol  et  ao.  Le  triangle  usz  étant 
semblable  au  triangle  mf^,  on  aura  (t.  I,  p.  28G) 

uz  \ szV.ml'.  h’.',  %p*‘  \ — p'*. 

De  plus, 

az\  uzV.  n'  : !•; 
doue,  d’une  part. 


donc 


uz  = et  de  l’autre  uz'=-~, 


az 


az  sz  . ap 


7^^—,  et  az  : «JS  ::  2p 


/»  • tL 


' — p- 


n'  g“ — p"  •*  n 

Maintenant  uz  étant  une  dimension  en  liautcur 
commime  aux  deiu  décroissemens , on  a 

Iz  .az  ••  n-n  . 
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Or, 

donc 

mais 

donc 


TRAITE 


donc 


et 


/z  = /s  -4“  sz  = as  sÇsz)  ; 
az~\-2sz  l az'.l  ni  n; 


az  : sz  II  2p*  l — -J — , 


/*  . 

n' 


ap*  : 2/ • ::  /î  : 

2p'^n'  + 2g'*  — 2p'*  : 2p'*  Il  n I , 

2//*rt  = 4-  2g’' 2/j'*  J 


n = n'  4-  = «'  4- 


fir'*— p'* 


/ ff'*— p'» 

w =ra — c — 


Si  le  rhomboïde  était  aigu , ou  aurait 


— ^'^P  -P 

a 


/*==«' 4* 


Supposons  que  le  rhomboïde  soit  celui  de  la  chaux 
carbonatée,  et  que  l’exposant  du  décroissement  sur  li 
soit  l’unité.  On  aura 


n: 


3 


2’ 


Ce  cas  a été  réalisé  par  la  cristallisation  dans  la 

variété  didodécaèdre  de  chaux  carbonatée  que  repré- 

3 

fl  fl 

sente  la  figure  i^o,  et  dont  le  signe  est  eüB. 

cy  s 
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Concevons  maintenant  que  les  deux  décroissemens 
combinés  agissent  l’un  sur  l’angle  supérieur  A,  l’autre 
sur  l’angle  inférieur  e d’un  rhomboïde,  de  manière 
que  les  faces  qui  en  résultent  forment  des  angles 
égaux  avec  le  rhombe  auquel  ils  se  rapportent.  Soit  n' 
l’exposant  du  premier,  n celui  du  second,  ces  deux 
quantités  désignant  les  nombres  de  rangées  sous- 
traites. Cherchons  une  formule  à l’aide  de  laquelle 
l’une  étant  connue  serve  de  donnée  pour  trouver 
l’autre. 

Soit  adeb  (Gg.  i4i  ) la  coupe  principale  du  rhom- 
boïde, que  nous  supposons  être  obtus,  et  soient  g' 
et  p'  les  demi-diagonales  de  chaque  rhombe.  af  et  bf 
étant  les  directions  des  faces  produites  par  les  deux 
décroissemens , menons  fo  et  ak  perpendiculaires 
l’une  sur  ab , l’autre  cd,  puis  fy  parallèle  à ad.  Le 
triangle  afb  sera  isocèle,  et  les  triangles  ayf,  byf, 
pourront  représenter  les  triangles  mensurateurs  rela- 
tifs aux  deux  décroissemens. 

Le  triangle Tqr  étant  semblable  au  triangle  aAc?, 
dans  lequel  ak  est  le  sinus  et  dk  le  cosinus  du  petit 
angle  de  la  coupe  principale , on  aura  ( 1. 1 , p , 286). 

fo:oy  ::ak  : — 

et 

yf'.qyi:\/ [oyf  : fo 

::  : S'— P* 

•'  : 8'^  -P'- 
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D’une  autre  part 


donc 


yf  ‘ ay  ::  y/g'^+p'*  : p'n'-, 

yf=oy\/iï±Il 

V p'n'  ’ 


et  d’après  la  première  proporlion 


donc 


ayoY-  t/®ï±25  . Jt±Pl..  * c/ W- 

"Jr-or-- V • V p'n'  -'P  " *o  P • 


De  plus, 


by  : ay  ’•  n l n', 


à cause  de  la  dimension  yf  commune  aux  deux  déw 


croissemens  ; ou 


ou 


hO’\-oy  • ay  ’.l  n'-  n'y 

ay-\--ioy  : ayv.n  \ n \ 
et  niettant  à la  place  de  et  oy  leurs  valeurs , 
p'n  —'ip*  . p'n  y.n'.n  -, 


donc 


et 


p'*n'-\-  Q,g''n'  — 2p'V  = p''nn'  y 


p''n-^2g'' — <2p''  =p''nj 
d’où  l’on  tire 

^ y'^n'  + 2 a'®  — 3,p'® 


n: 
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et 


n'  = n-^V:. 


Si  le  rhomboïde  est  aigu , on  aura 


/l~  -|- 


V*  — 


et  n'  = 7z-f 


Ces  deux  formules  s’appliquent  au  prisme  hexaèdre 
r^her  de  la  chaux  carbonatée.  Faisant  «'  = i , on 
trouve  72  = 2.  Les  angles  formés  par  les  deux  faces 
produites , dont  l’une  est  la  base  du  prisme  et  l’autre 
le  pan  correspondant,  avec  celles  qui  leur  corres- 
pondent sur  la  forme  primitive , sont  alors  de  45*^  j 
comme  cela  est  évident,  d’après  ce  qui  a été  dit  de  la 
limite  à laquelle  se  rapporte  l’inclinaison  de  ces  der- 
pières  faces. 

70.  Nous  avons  encore  à déterminer  le  rapport  entre 
les  deux  demi-diagonales  ^ et  p des  rhombes  du 
dodécaèdre  qui  est  le  sujet  de  cet  article.  Voici  une 
manière  très  simple  de  parvenir  à cette  détermina- 
tion. Si  l’on  trace  les  petites  diagonales  ux,  r», or, 
ou  (fig.  137),  des  faces  qui  se  réunissent  autour  d’un 
même  angle  solide,  tel  que  h,  composé  de  quatre 
plans , il  est  évident  qu’elles  formeront  un  carré.  De 
plus,  les  grandes  diagonales  ts,  sy,  hy,th,  des  quatre 
laces  adjacentes  aux  précédentes  forment  de  même 
un  carré  qui  est  parallèle  au  premier.  Imaginons 
maintenant  que  celui-ci  se  meuve  parallèlement  à 
lui-mcme  le  long  de  l’axe  qui  va  de  k eu  f,  justpi’à 
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ce  (ju’il  coïncide  avec  le  plan  de  l’autre  carré  sthj-, 
il  est  clair  qu’alors  le  point  r se  trouvera  placé  au 
milieu  de  la  diagonale  sy^  le  point  o au  milieu  de  la 
diagonale  st,  etc. , de  manière  que  le  cdrré  orxu  sera 
inscrit  dans  le  carré  sthy^  comme  on  le  voit  (fig.  142)) 
d’où  l’on  conclura  que  la  grande  diagonale  est  à la 
petite,  ou,  ce  qui  revient  au  même,  que  g est  àjj, 
comme  le  côté  du  carré  circonscrit  est  à celui  du 
carré  inscrit,  c’est-à-dire  comme  \/2  est  à l’unité. 

Je  donnerai  aussi  une  solution  analytique  du 
même  problème.  Si  parmi  les  quatre  axes  qui  passent 
par  les  angles  solides  trièdres  nous  en  choisissons  un 
à volonté , tel  que  celui  qui  serait  mené  par  l’angle  0 
(lig.  143),  nous  pourrons  considérer  le  dodécaèdre 
comme  un  prisme  hexaèdre  régulier,  ayant  pour 
laces  latérales  les  rhombes , sufl,  etc.,  et  ter- 
miné vers  chaque  sommet  par  trois  rhomhes,  tels 
que  krso , soit,  utoh.  Maintenant , ayant  mené  Ix 
perpendiculaire  sur  tn,  si  l’on  fait  passer  par  Ix  un 
plan  situé  perpendiculamement  au  rhoml)e  Ifnt , il 
est  évident  que  la  section  de  ce  plan  dans  le  prisme 
sera  un  hexagone  régulier.  Ayant  mené  les  grandes 
diagonales  ks,st,  kt,  des  rhomhes  supérieurs,  sup- 
posons que  le  triangle  équilatéral  qu’elles  composent 
s’abaisse,  en  restant  parallèle  à lui-même,  jusqu’à  ce 
qu’il  coïncide  avec  l’hexagone  dont  j’ai  parlé.  Il  se 
trouvera  inscrit  dans  cet  hexagone , et  parce  que  Ix 
est  un  des  côtés  de  celui-ci , si  nous  désignons  par  g 
la  moitié  de  la  diagonale  st , prise  pour  exemple, 
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nous  aurons 
donc 


g : Ix  ::  y/3:  ^4; 


Or,  l’angle  Ito  étant  égal  à l’angle  Un,  et  ces  deux 
ailles  ayant  pour  côté  commun  l’aréle  U,  si  nous 
menons  li  perjicndiculaire  sur  ot,  nous  aurons 


Ix  — li 


d’où  l’on  tire,  donc  g-  p : i , ce 

qui  est  le  même  rapport  (jue  ci-dessus. 

71.  Soit  Ik  (fig.  i44)  rhomboïde  dont  les  faces 
supérieures  sont  désignées  par  les  mêmes  lettres 
(fig.  143  ).  Ayant  abaissé  ox(fig.  1 44 )j  Perpendicu- 
laire sur  le  côté  It,  nous  aurons 


ot  I tx  ::  • g*  — P*  3 : i , 

d’où  il  suit  que  le  cosinus  du  petit  angle  plan  des  faces 
du  rhomboïde  est  le  tiers  du  rayon.  D’une  autre  part , 
le  rayon  est  au  cosinus  du  petit  angle  saillant , tel 
que  celui  que  forment  entre  eux  les  rhombes  sotl, 
cltu,  ;;  2p*  g‘ — P*  2 : i;  c’est-à-dire  que  sou 

cosinus  est  la  moitié  du  rayon,  d’où  il  suit  que  cet 
angle  est  de  60^*,  et  le  grand  angle  de  i20‘*. 

A l’égard  des  tétraèdres  qui  sous-divisent  le  dodé- 
caèdre, leurs  (aces  sont  des  triangles  isocèles  égaux 
et  semblables  soit  entre  eux,  soit  aux  moitiés  des 


Digitized  by  Google 


i88  TRAITÉ 

rhombes  du  dodécaèdre,  sous-divisés  dans  le  sens  de 
leurs  petites  diagonales.  Pour  le  prouver,  je  remarque 
d’abord  que , dans  chacun  des  rhomboïdes  composés 
de  six  tétraèdres,  la  valeur  de  l’axe  S/9P*  — ^g"r 
ou  \/3  est  égale  à qui  est  celle  de  chaque 

côté  du  rhombe.  Cela  posé , soit  toujours  rt(fig.  i44) 
le  rhomboïde  dont  le  sommet  extérieur  est  au  point  o 
(fig.  1 43).  Ayant  mené  l’axe  oc  (fig.  i44)»  et  les  petites 
diagonales  ol,  es,  des  rhombes  oslt , rcls,  considérons 
le  tétraèdre  qui  a pour  faces  les  triangles  os/,  csl,  ocs, 
col.  11  est  d’abord  évident  que  chacun  des  deux  pre- 
miers a pour  base  une  petite  diagonale , et  pour  côtés 
deux  de  ceux  qui  terminent  un  même  rhombe.  De 
plus  ,1e  triangle  ocs  a pour  base  la  petite  diagonale  es, 
et  de  ses  deux  côtés  os,  co,  l’un  lui  est  commua 
avec  le  rhombe  sotl,et  l’autre  est  l’axe  du  rhomboïde 
qui  est  égal  au  côté  du  rhombe.  Enfin , le  triangle  col 
a pour  base  la  petite  diagonale  0/,  et  de  ses  deux 
côtés , l’un  cl  lui  est  commun  avec  le  rhombe  ers/ , 
et  l’autre  co  est  l’axe  du  rhomboïde.  Donc , etc. 

Dans  le  même  tétraèdre,  les  deux  triangles  osl, 
ocs,  font  entre  eux  un  angle  droit;  c’est  une  suite  de 
ce  que  le  plan  mené  par  la  petite  diagonale  es  et  par 
l’axe  os  est  perpendiculaire  sur  celui  du  rhombe  ers/. 
Par  une  raison  semblable,  les  deux  triangles  col, 
csl,  font  entre  eux  un  angle  droit.  D’une  autre  part, 
l’angle  que  forment  entre  eux  les  deux  triangles  osl, 
csl,  est  de  60**,  comme  étant  le  supplément  de  l’in- 
clinaison respective  des  rhombes  soll,  Jiotu.  Enfin, 
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les  deux  triangles  osl,  col,  font  entre  eux  le  même 
angle  de  60*^ , comme  étant  la  .moitié  de  l’incidence 
du  rhombe  sotl  sur  le  rhombe  kosr.  Il  semble  qu’à 
quelque  endroit  que  la  Géométrie  touche  le  dodé- 
caèdre rhomboïdal,  elle  en  fasse  sortir  un  caractère 
de  symétrie. 

72.  Je  vais  maintenant  exposer  les  résultats  de  la 
cristallisation  du  dodécaèdre  dont  il  s’agit,  en  le  con- 
sidérant sous  le  rapport  du  premier  des  systèmes  que 
j’ai  annoncés,  et  d’après  lequel  sa  notation  sera  celle 
que  présente  la  fig.  i45 , où  tous  les  bords  sont  dési- 
gnés par  la  meme  lettre  B.  Supposons  des  décroisse- 
mens  qui  aient  lieu  par  une  rangée  de  molécules 
soustractives  rhomboïdales  sur  les  bords  dont  il  s’agit. 
Ces  décroissemens  feront  naître  au-dessus  de  chaque 
rhombe,  tel  que  A:r5o(fig.  i43  et  i46),  une  pyramide 
quadrangulaire  krsqy , dont  les  faces  seront  des 
triangles  scalènes.  Et  parce  que  le  décroissement  qui 
agit  de  part  et  d’autre  d’une  même  arête , telle  que 
os, suit  la  même  loi,  les  deux  faces  adjacentes  osy , 
osr,  dans  les  pyramides  voisines  seront  sur  un  même 
plan,  et  formeront  des  trapézoïdes  syov,  vsyl,  etc. , en 
sorte  que  la  surface  4“  cristal  secondaire  sera  com- 
posée de  24  de  ces  trapézoïdes,  égaux  et  semblables 
entre  eux.  De  là  le  nom  de  grenat  trapézoïdal  que 
je  donne  à la  variété  de  ce  minéral,  qui  offre  la  forme 
<pio  je  viens  de  décrire , et  que  représente  la  fig.  147. 

Son  signe  est  B. 

n 
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J’ai  démontré  plus  haut  que  le  cube , considéré 
comme  forme  primitive,  était  susceptible  de  pro- 
duire un  solide  semblable,  en  vertu  d’un  décrois- 
sement par  deux  rangées  sur  ses  diflërens  angles. 
Nous  verrons  bientôt  que  les  lois  de  la  structure  se 
prêtent  à deux  nouvelles  solutions  du  même  pro- 
blème , dont  l’une  appartient  à la  théorie  de  l’oc- 
taèdre régulier,  et  l’autre  à celle  du  tétraèdre  régu- 
lier. 

11  est  facile , sans  avoir  recours  aux  formules , de 
déterminer  les  incidences  mutuelles  des  trapézoïdes. 
Soit  j'z  la  hauteur  de  la  pyramide  qui  a son  sommet 
en  J'.  Je  mène  zp  perpendiculaire  sur  os , puis  11 
est  visible  que  le  trapézoïde  j'sw , étant  également 
incbné  sur  les  deux  rhombes  sotl , sokr , qui  font 
entre  eux  un  angle  de  lao*^,  doit  en  faire  un  de3o'* 
avec  chacun  d’eux,  d’où  il  suit  quej'/;z  = 3o'b  Donc 

pz  yz  ::  : i. 

Mais 


pz  = 


sz  X oz 


0.k 


=v/ 


2X  1 


donc 


VV-yz::\/3 


t 

elyz 


te  qui  suflit  pour  déterminer  le  reste.  Ou  trouvera  , 
d’après  ces  données,  que  l’incidence  de  syoo  sur  kyoA 
est  de  146*^26^33",  et  que  celle  kyoX  sur  Aym  est 
de  i3id  48'36". 

Examinons  avec  plus  de  détail  la  structure  du 
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solide  trapézoïdal.  Soit  tx  (fig.  148)  une  des  lames  de 
superposition,  dont  la  pyramide  rsoky  (fig.  146)  est 
l’assemblage.  Le  décroissement  qui  produit  cette 
lame  étant  censé  avoir  lieu  par  une  rangée  sur 
quatre  arêtes,  qui,  étant  prises  deux  à deux,  re- 
présentent les  bords  supérieurs  d’un  rhomboïde 
obtus,  les  quatre  faces  latérales /y  yï,p.ri'i,  etc. , feront 
des  angles  obtus  et  égaux  avec  la  face  supérieure 
ytxv  de  la  lame  dont  il  s’agit.  Menons  par  yi  le  plan 
de  manière  que  yvr  soit  parallèle  à vi,  et  par  tx 
le  plan  t^txjjt,^  en  sorte  que  xjx  soit  parallèle  à vi.  Ces 
plans  intercepteront  autant  de  demi-rhomboïdes  qu’il 
y a d’arêtes  comprises  dans  les  lignes  €x,  ^6,  plus  une 
pyramide  quadrangvïlaircy'Ç^€3' , représentée  séparé- 
ment (fig.  149))  et  qui  est  un  assemblage  de  deux 
tétraèdres  que  l’on  séparerait  à l’aide  d’un  plan  mené 
par  les  points  y,  g,  A.  Soit  de  nombre  d’arêtes  conte- 
nues dans  chacune  des  lignes  gx,  yt.  La  totalité  des 
petits  rhomboïdes  interceptés  par  les  deux  plans 

dont  j’ai  parlé  sera  égale  à U est 

d’ailleurs  évident  que  le  nombre  de  rhomboïdes 
compris  dans  ce  qui  restera  de  la  lame  de  superposi- 
tion sera  représenté  par  c*.  Ainsi  la  lame,  considérée 
dans  son  premier  état,  a pour  expression  c*  -f-e-f- j, 
d’où  il  suit  qu’elle  n’est  pas  uniquement  formée  de 
rhomboïdes  complets.  Mais  si  l’on  prend  la  somme 
de  tous  ceux  qui  composent  les  douze  lames  qui  ré- 
pondent à un  même  terme,  on  aura  1 2c*-h  1 2c  -f-4 , 

f 


Digitized  by  Google 


rga  TRAITÉ 

ce  qui  équivaut  à un  ensemble  de  rhomboïdes  com- 
plets, sans  aucun  reste.  Après  tout,  le  point  essentiel 
est  que  les  molécules  intégrantes  restent  entières,  et 
rien  ne  s’oppose  à ce  que  parmi  les  molécules  sous- 
tractives il  y en  ait  une  qui  subisse  un  retranche- 
ment, pour  que  l’assortiment  qui  en  résulte  s’accorde 
avec  la  marche  particulière  des  lois  auxquelles  est 
soumise  la  structure  du  dodécaèdre  considéré  comme 
ayant  tous  ses  bords  identiques. 

Tel  est  donc  l’effet  que  produit  sur  la  lame  de 
superposition  la  suppression  des  molécules  intercep- 
tées par  les  plans  vryeS-,  ÇÉar/A,  que  'ses  nouveaux 
bords , qui  passent  par  les  points  ft,  tt,  parallèlement 
aux  premiers,  sont  plus  reculés  que  ceux-ci  d’une 
quantité  égale  à une  dimension  de  molécule.  Il  en 
résulte  que  la  lame  se  trouve  alors  dans  le  même  cas 
que  si  le  rhomboïde  auquel  elle  correspond  étant 
isolé , avait  subi  un  décroissement  par  deux  rangées 
sur  ses  bords  inférieurs.  Mais  parce  que  les  lignes  ex, 
ey,  restent  fixes  tandis  que  la  lame  diminue  d’éten- 
due, par  la  surface  inférieure,  les  faces  qui  naîtraient 
du  décroissement  dont  je  viens  de  parler  conserve- 
raient la  même  inclinaison.  Cest  effectivement  ce 


que  prouve  la  formule  n=n'  -+■ 


a— ;j^-,qm  a etc 


donnée  plus  haut,  et  dans  laquelle  n'  désigne  l’expo- 
sant du  déci’oissemcnt  qui  a lieu  sur  les  bords  su- 
périeurs , et  n celui  du  décroissement  qui  agit  sm 
les  bords  inférieurs,  n'  étant  ici  égale  à l’unité, 
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on  a re=  i -j-  - - - = 3 , comme  cela  doit  cire  d’apres 
ce  qui  vient  d’ètre  dit. 

Je  vais  faire  une  application  de  cette  foi’muîe  ù la 
variété  de  grenat  représentée  figure  i5o,que  j’appelle 
grenat  émarginé,  et  qui  ne  différé  du  grenat  trapé- 
zoïdal qu’en  ce  que  les  décroissemens  qui  agissent 
sur  les  bords  du  dodécaèdre  n’ont  pas  atteint  leur 
limite,  en  sorte  qu’il  reste  sur  la  surface  de  la  forme 
secondaire  douze  rhombes  parallèles  aux  faces  pri- 
mitives. 

Imaginons  que  le  rhomboïde  auquel  appartiennent 
les  faces  P',  P",  P'",  soit  isolé,  et  qu’il  ait  subi  un 
décroissement  par  deux  rangées  seulement  sur  les  six 
bords  inférieurs  des  trois  rhombes  qui  correspondent 
aux  faces  dont  il  s’agit.  La  forme  qui  en  résultera 
aura  l’aspect  que  représente  la  figure  i5i  , dont  il 
est  facile  de  faire  le  rapprochement  avec  le  solide 
complet  que  l’on  voit  (fig.  i5o).  Or,  les  faces  re,  re  , rî' 
( fig.  ï5i  ),  ont  cette  propriété,  que  celles  qui  sont 
désignées  par  n , ou  par  n,  «,  forment  entre  elles 
un  angle  de  1 09*^28'  16",  égal  à l’angle  plan  obtus 
des  rhombes  du  dodécaèdre  primitif.  Car  n étant  le 
nombre  de  rangées  soustraites  qui  a lieu  générale- 
ment dans  le  cas  où  cette  propriété  est  réalisée  par  la 

cristallisation,  on  a n=-^ — comme' il  a été, 
’ g —P 

prouvé  (t.  I,  p.  333),  et  ici  re=  ^ = 2 , ce  qui  con- 
vient aux  faces  «,  etc. 

->  ' 

II.  1 0 
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Une  seconde  propriété  qui  est  liée  à la  précédente, 
consiste  en  ce  que  l’angle  stx , ou  tout  autre  sembla- 
blement situé,  est  droit.  Mais  cet  angle  étant  masqué 
dans  le  solide  complet,  par  l’intervention  des  faces 
qui  naissent  sur  les  bords  supérieurs  ( fig.  i5o),  on 
peut  lui  substituer  celui  que  forme  chacune  des  > 
faces  telles  que  n",  avec  le  rliombe  adjacent  osir, 
lequel  doit  être  aussi  de  go‘' , d’après  ce  qui  a été  dit 
( t.  I,  p.  332);  d’où  il  suit  que  l’incidence  de  n'' 
sur  P' , qui  est  susceptible  d’être  mesurée  immédia- 
tement sur  le  solide  complet,  a la  même  valeur. 

Il  existe  une  troisième  propriété  qui  est  de  même 
une  suite  de  la  première.  Pour  la  concevoir,  suppo- 
sons que  le  décroissement  par  deux  rangées  qui  donne 
les  faces  n',  n"  (fig.  i5i  ),  se  répète  du  côté  opposé 
à celui  sur  lequel  il  prend  naissance,  comme  cela 
aurait  lieu  si  le  rhomboïde  que  nous  considérons  ici 
était  isolé.  La  théorie  prouve  que,  dans  ce  cas,  l’in- 
cidence des  faces  n,  n”,  sur  leurs  adjacentes  vers  le 
sommet  inférieur,  serait  égale  à celle  de  deux  rhombes 
situés  autour  d’un  même  sommet  du  rhomboïde  pri- 
mitif, c’est-à-dire  qu’elle  serait  de  1 20*^.  Cette  inci- 
dence disparaît  sur  la  yariété  dont  il  s’agit  ici , mais 
on  y trouve  son  équivalent.  Car  il  est  aisé  de  voir  que, 
par  une  suite  de  l’incidence  dont  je  viens  de  parler , 
celle  de  n'  ou  de  n"  sur  la  face  P"  qui  lui  est  adjacente 
est  de  i5o**5  et  comme  sur  le  solide  complet,  il  existe 
vers  le  bord  opposé  du  même  rliombe  une  seconde 
face  n”  (fig.  i5o)  dont  l’inclinaison  sur  P"  est  la  même 
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que  celle  de  n , il  en  résulte  que  l’incidence  de  ni 
sur  /i"  est  de  120^,  ce  qui  réalise  d’une  autre  manière 
la  propriété  énoncée. 

Ainsi , cette  variété  offre  la  répétition  de  trois  des 
an«les  du  dodécaèdre  primitif,  savoir,  de  l’angle  plan 
obtus  de  ses  rhombes,  qui  est  de  109^28' 16";  de 
l’angle  droit  que  forment  entre  eux  les  rhombes  os//, 
rsmy^  etc.  (fig.  137),  et  de  l’angle  de  1 20**  qui  mesure 
l’incidence  mutuelle  des  rhombes  mslf^  Isot,  kotu,  etc. 

Je  ne  dois  pas  omettre  que  l’angle  de  109^  28'  16" 
donne  l’incidence  des  trapézoïdes  tels  que  ysvo , 
TTsye»  (fig.  146),  ou  vlys,ys7Tr,  situés  de  deux  côtés 
opposés  autour  du  point  s,  et  que  l’angle  de  120^  est 
celui  que  forment  entre  eux  les  trapézoïdes,  tels  que 
ysvoy  f*-Tyk,  ou  kyoX^ysyrrj  situés  de  même  de  deux 
côtés  autour  du  point  y. 

Les  cristaux  des  deux  variétés  que  je  viens  de  dé- 
ci’ire,  surtout  ceux  de  la  première,  ont  quelquefois 
leur  surface  sillonnée  de  stries  situées  dans  le  sens 
lies  bords  des  lames  de  superposition , qui  décèlent 
la  marche  du  décroissement  auquel  ils  doivent  leur 
forme.  Mais  dans  le  grand  nombre  de  ceux  que  j’ai 
observés  pendant  long-temps , je  n’en  ai  trouvé  aucun 
qui  fût  comparable,  sous  le  même  rapport , aux  deux 
dont  je  vais  parler,  et  qui  offi-ent  séparément  l’iiiie 
et  l’autre  variété,  sons  une  forme  complète  et  isolée, 
dont  le  diamètre  est  de  22  millimètres  (environ  dix 
lignes  ).  Le  progrès  de  la  structure  y est  si  sensible , 
que  l’on  serait  tenté  do  croire  que  l’accroissement 

i3.. 
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aurait  ou  lieu  par  uuo  succession  de  lames  décrois- 
santes qui,  eu  partant  du  noyau,  seraient  venues  se 
placer  les  unes  au-dessus  des  autres.  L’observation 
paraît  avoir  prêté  son  langage  à la  théorie  pour  la 
faire  parler  aux  yeux.  Les  figures  iSa  et  i53  peuvent 
don  lier  une  idée  de  l’aspect  qui  caractérise  ces 
cristaux. 

■ Mais  ce  qui  ajoute  beaucoup  à la  satisfaction  que 
j’ai  de  compter  ces  produits  de  la  cristallisation 
parmi  les  ornemens  les  plus  intéressans  de  ma  col- 
lection , c’est  celle  de  me  les  représenter  ornés  eux- 
inêmcs  du  nom  de  M.  le  comte  de  Romanzow , graml 
chancelier  de  l’empire  de  Russie,  qui  rappelle  tant 
de  grandes  qualités , dont  l’éclat  semble  rejaillir  sur 
les  présens  sortis  de  sa  main  ( i).  . 


(i)  Ces  cristaux  ont  été  découverts  en  Finlande,  dans  un 
mica  schistoïde  (glimmerschiefer,  W.  ) , par  M.  Founuan, 
ingénieur  des  raines  de  Russie  , distingué  par  l’étendue  de 
ses  connaissances  en  Minéralogie.  Il  y vit  une  preuve  qui  lui 
parut  décisive  en  faveur  de  la  théorie  des  lois  auxquelles  est 
s oumise  la  structure  , et  s’empressa  de  les  montrer  à M.  le 
comte  de  Romanzow , dont  le  goût  très  éclairé  pour  la  même 
'ience  lui  en  fit  porter  le  même  jugement.  M,  Fourman  le 
de  vouloir  bien  Ini-même  me  les  envoyer.  C’était , m’é- 
’M , pour  en  doubler  le  prix;  et,  au  moment  où  je  les 
' **  entis  qu’il  n’en  avait  pas  assez  dit. 

**'ecês  t^vable  depuis  à M.  Vanuxem,  jeune  savant  des 
cultive  les  sciences  naturelles  avec  autant  de 
, de  plusieurs  cristaux  de  grenat  trapt- 
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Avant  de  passer  à une  nouvelle  variété , je  remar- 
querai que  la  manière  d’agir  des  décroissemens , dans 
le  système  que  nous  considérons  ici , ne  diflfère  de 
celle  qui  se  rapporte  aux  rhomboïdes  ordinaires , que 
relativement  aux  deux  angles  obtus  de  chaque 
rhombe,  qui  sont  censés  être  identiques.  Mais  elle 
laisse  subsister  les  fonctions  des  angles  aigus,  comme 
si  le  rhomboïde  auquel  appartiennent  ces  angles  était 
isolé;  en  sorte  qu’à  cet  ^ard  les  deux  systèmes  s’as- 
similent l’un  à l’autre,  ainsi  que  nous  le  verrons 
bientôt. 

La  variété  que  j’ai  annoncée,  et  que  représente  la 
figure  i54,  est  celle  à laquelle  appartient  le  grenat 
que  j’appelle  uniternaire.  Elle  diflere  de  la  précé- 
dente par  l’addition  des  facettes  c , c , etc. , <(ui  rem- 
placent les  bords  <T,  cT,  etc.  (fig.  i5o).  Si  l’on  prend 
deux  de  ces  facettes,  telles  que  c,  c'  (fig.  i54)  , si- 
tuées de  part  et  d’autre  d’un  même  hexagone  P',  il  est 
aisé  de  voir  que  le  décroissement  fjid  les  donne  agit 
sur  les  angles  latéraux  du  rhombe  primitif  situé  paral- 
lèlement à P',  et  auxquels  répondent  les  angles  rso  j 
rko  (fig.  1 46).  11  en  résulte  que  le  triauglej'sz  (fig.  1 /j6) 
est  censé  mensurateui'  à l’égard  de  la  facette  c 


zuidal,  de  8 millimètres  ( environ  3 lignes  et  demie)  de  dia- 
mètre , qui  ont  été  trouvés  aux  environs  de  Philadelphie , et 
oITrent  des  indices  marqués  de  leur  structure,  comme  les 
précédens,  à la  suite  desquels  ils  ont  été  naturellement  sa 
placer  dans  ma  collection. 


L 
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(üg.  i54)  située  en  dessous  de  P'.  Or, 

sz  îj'z  ::  y/â  1 1 i:  3 : i (p.  190). 

De  plus , si  l’on  désigne  par  n le  nombre  de  rangées 
soustraites , on  aura 


sz  '.yz'.ln 


I. 


Faisant  gz=z  \/a,  et  p—  i , on  trouve  ns 3.  Ainsi 

le  signe  de  la  variété  sera  P B*E*. 

P II  e 


y3.  Je  passe  au  second  système,  où  la  cristallisation 
semble  donner  la  préférence  à quatre  rhomboïdes, 
choisis  parmi  les  huit  que  l’on  peut  extraire  du  dodé- 
caèdre à l’aide  de  la  division  mécanique,  pour  agir 
sur  chacun  d’eux  comme  s’il  existait  séparément. 
La  figure  i55  représente  ce  dodécaèdre , dans 
lequel  j’indiquerai  par  A,  A',  A",  A'*',  les  quatre 
angles  solides  qui  doivent  être  considérés  comme  les 
sommets  des  rhomboïdes  dont  il  s’agit,  et  par  e,e', 
e",  e'"f  ceux  dont  telle  est  la  fonction,  que  chacun 
des  angles  plans  qui  le  composent  est  l’angle  inférieur 
d’un  rhomhe  qui  appartient  à l’un  des  rhomboïdes 
désignés.  Je  vais  décrire  plusieurs  variétés  que  pré- 
sente le  zinc  sulfuré , auquel  se  rapporte  ce  second 
système,  et  je  déduirai  soit  de  leur  aspect  géomé- 
trique, soit  de  la  marche  des  lois  de  lem*  structure , 
les  indices  auxquels  on  les  reconnaît  pour  lui  appar- 
tenir. 
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1°.  Zinc  sulfuré  tétraèdre  'A'  (6g.  i56).  La  forme 

de  cette  variété,  c[ui  est  celle  du  tétraèdre  r^ulier, 
met  daus  tout  son  jour  l’action  élective  des  lois  de 
stracture,  dépendante  du  système  que  nous  considé- 
rons. On  y voit  que  parmi  les  huit  angles  solides 
composés  de  trois  plans  qui  paraissent  identiques , si 
l’on  s’en  tient  à l’aspect  de  la  forme  primitive,  il  n’y 
a que  les  quatre  désignés  par  la  lettre  A qui  entrent 
comme  tels  dans  le  plan  de  la  cristallisation.  On  re- 
marquera de  plus  que  le  tétraèdre  régulier , qui  est 
une  forme  remarquable  par  sa  simplicité,  naît  ici  de 
la  plus  composée  des  formes  primitives,  savoir,  le 
dodécaèdre,  à l’aide  de  la  loi  de  décroissement  la 
plus  simple  de  toutes  ; et  les  molécules  intégrantes 
qui  produisent  cette  forme  par  leur  assortiment  sont 
elles-mêmes  des  tétraèdres,  mais  qui  en  different  en 
ce  qu’ils  ont  pour  faces  des  triangles  isocèles,  et  qui, 
moins  symétriques,  ont  une  propriété  dont  est  privé 
le  tétraèdre  régulier,  lorsqu’il  fait  à son  tour  la  fonc- 
tion de  molécule  intégrante  dans  l’octaèdre  régulier, 
savoir,  celle  de  se  réunir  exactement  et  sans  aucun 
vide  par  leurs  latus  d’affinité. 

3 

2*.  Zinc  sulfuré  octaèdre  * A*  e (fig.  i^']  et  i58). 

g ™ 

Nous  avons  vu  plus  haut  qu’à  une  loi  quelconque  de 
décroissemeut  qui  agissait  sur  l’angle  supérieur  d’un 
rhomboïde , répondait  une  autre  loi  qui , en  agissant 
sur  l’angle  inférieur,  donnait  une  lace  également  in- 
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cliuéo  de  la  meme  (juantité  en  sens'contt'airc,  sur  le 
rliombe  correspondant,  que  celle  qui  résultait  du 
premier  décroissement,  n étant  l’exposant  de  celui-ci, 
et  »'  l’exposant  de  l’autre,  on  a 


n—n-i- 


2^  — ap^* 


Dans  le  cas  présent,  les  faces  g, g'  ^lig.  i5j)  de 
l’octaèdre  répondent  à celles  du  tétraèdre  (fi«.  i56), 
produites  en  vertu  d’un  décroissement  |)ar  une 
rangée  sur  les  angles  supérieurs  des  rhomboïdes  aux- 
quels se  rapporte  la  cristallisation.  Les  autres  faces  m, 
/n  (fig.  i5y),  étant  le  résiütat  du  second  décroisse- 
ment , la  formule  devient 


n 


I -f- 


4 — 2, 


:3, 


ainsi  que  l’indique  le  signe. 

Dans  les  cristaux  dont  la  forme  est  représentée 
(fig.  157),  la  distinction  entre  les  deux  ordres  de  faces 
s’annonce  par  une  diflFérence  d’étendue  qui  donne  à 
ees  cristaux  Faspect  d’un  tétraèdre  légèrement  tron- 
qué sur  ses  quatre  angles  solides.  Dans  ceux  qui  se 
rapportent  à la  figure  i58,  toutes  les  faces  de  l’oc- 
taèdre sont  égales,  en  sorte  que  la  forme  se  trouve 
ramenée  à sa  limite  géométrique.  Le  cuivre  pyriteux 
fournit  un  exemple  d’ime  différence  du  même  genre, 
dans  les  dimensions  des  faces  de  la  variété  que  j’ap- 
pelle triépointée^  qui  tantôt  offre  le  tétraèdre  primitif 
légèrement  modifié  par  des  ÊiCettes  qui  remplacent 
ses  quatre  angles  solides,  et  tantôt  le  même  tétraèdre 
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tlans  lequel  les  lacettes  additionnelles  et  les  laces 
primitives  sont  égales , et  composent  la  surface  d’un 
octaèdre  régulier. 

3“.  Zinc  sulfuré  cubo-octaèdre  alterne,  ‘A'e'E* 

. • 

g m s 

( fig.  1 09  ).  Pour  bien  concevoir  la  structure  de  cette 
variété,  supposons  d’abord  que  sa  forme  ait  l’aspect 
de  celle  que  présente  ordinairement  l’espèce  de  solide 
que  j’ai  nommée  cubo-octaèdre,  et  dont  la  surface 
ramenée  à la  limite  géométrique  est  composée  de  six 
carrés  s,  s,  etc. , comme  on  le  voit  fig.  160,  et  de  huit 
triangles  équilatéraux  g,  m,  etc.  Les  faces  g,  m, 
étant  communes  à cette  forme  et  à celle  de  l’octaè- 
dre régulier  (fig.  i58),  il  reste  les  faces  s,  s (fig.  i6o), 
qu’il  s’agit  de  déterminer.  On  voit  d’abord  qu’elles 
naissent  sur  les  angles  latéraux  E,  E (fig.  i55)  des 
rhomboïdes  auxquels  se  rapporte  l’action  élective 
des  lois  -de  la  structure.  Cela  posé,  soit  AeA'e'E 
(fig.  161)  la  pyramide  dont  la  base  passe  par  les 
mêmes  points  (fig.  i55),  auquel  cas  la  face  s (fig.  1 Go), 
située  entre  m et  m',  pourra  être  considérée  comme  pro- 
duite par  un  décroissement  sur  l’angle  AEe  (fig.  16 1 ). 
Menons  sn  perpendiculaire  sur  l’axe  de  la  pyramide, 
et  située  dans  le  plan  qui  passe  par  cet  axe  et  par 
l’apothème  sjy  du  triangle  AEe,  d’où  il  suit  qu’elle 
sera  sur  la  direction  de  la  face  que  nous  considérons; 
de  plus,  si  nous  menons  nb  perpendiculaire  sur  sy, 
le  triangle  sbn  sera  mensurateur  à l’egard  de  la  même 
lace.  Désignant  par  n le  nomJjrc  de  rangées  sous- 
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traites,  nous  aurons 

sb  l bn  n l 

Or,  l’angle  formé  par  la  ligne  bs  avec  l’axe  de  la  py- 
ramide est  de  45** , d’où  il  suit  que  l’angle  bsn  a la 
même  mesure,  et  que  le  triangle  sbn  est  à la  fois  rec- 
tangle et  isocèle.  Donc  sb  = bn’j  donc  aussi 


«=v/-^= 


ainsi  que  l’indique  le  signe. 

L’aspect  sous  léipiel  s’offre  le  solide  cubo-octaèdre 
dans  la  variété  qui  nous  occupe , et  que  représente 
la  figure  i5q,  est  tout  différent  de  celui  auquel  se 
rapporte  la  figure  i6o.  Mais  il  provient  dp  l’empreinte 
que  porte  cette  variété  du  système  particulier  de 
cristallisation  dont  elle  dérive , et  qui  lui  est  com- 
mune avec  la  variété  octaèdre  (fig.  i57).  Ce  n’est  plus 
la  symétrie  ordinaire , mais  c’est  celle  qui  est  com- 
mandée par  le  système. 

Je  n’ai  encore  observé  aucun  cristal  de  la  variété  qui 
va  suivre,  qui  n’eût  subi  ce  genre  d’accident  que  j’ai 
désigné  par  l’épithète  de  transposé,  ajoutée  au  nom 
de  la  forme  qui  le  présente.  Je  supposerai  d’abord  que 
celle-ci  en  ait  été  exempte  , en  sorte  que  toutes  ses 
parties  soient  à leurs  véritables  places.  Dans  cette  hy- 
pothèse, son  aspect  sera  celui  d’un  solide  à n4  &ces 
(fig.  163),  savoir,  12  trapézoïdes  nycp,  opeg,  etc., qui 
répondent  aux  faces  primitives,  et  1 2 triangles  isocèles 
allonges  nyi^yedf  etc. , réunis  trois  à trois  autour  de 
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quatre  angles  solides  composés  de  trois  plans , pris 
parmi  les  huit  qui  existent  sur  le  dodécaèdre  pri- 
mitif. Je  donne  le  nom  de  didodécaèdre  à la  variété 
qui  offre  cet  assortiment  de  faces  de  deux  ordres. 

Les  triangles  isocèles  qui  se  combinent  avec  les 
feces  primitives  ont  deux  manières  d’être  différentes, 
dont  l’une  les  fait  dépendre  d’une  loi  simple,  et 
l’autre  d’une  loi  intermédiaire  de  décroissement. 
Dans  l’hypothèse  de  la  première,  les  sommets  des 
quatre  rhomboïdes  auxquels  se  rapporterait  le  sys- 
tème de  cristallisation , seraient  situés  aux  points  de 
réunion  J',  g',  /n,y*,  des  triangles  isocèles  pris  trois 
à trois , en  sorte  que  ces  points  coïncideraient  avec 
les  angles  supérieurs  A , A' , A" , A'"  ( fig.  i63  j , des 
rhombes  qui  appartiendraient  à ces  rhomboïdes  ; et 
les  angles  inférieurs  des  mêmes  rhombes  seraient 
situés  aux  points  e,  e',  e",  e'".  Mais  si  l’on  admet  la 
seconde  loi , les  sommets  dont  il  s’agit  coïncideront 
avec  les  points 7,  6,  a,  qui  sont  isolés;  et  les 
angles  supérieurs  et  inférieurs  des  rhombes  change- 
ront de  rôle , en  sorte  que  les  premiers  seront  ceux 
qui  portent  les  lettres  A,  A',  A",  A"'  (fig.  i64),  et 
les  seconds  ceux  qui  sont  marqués  e,  e' , e" ■,  e"*. 

J’exposerai  d’abord  la  première  loi,  quoiqu’elle 
ne  soit  pas  celle  qu’indique  l’analogie,  parce  qu’on 
serait  tenté  de  la  regarder  comme  la  véritable , à en 
juger  par  l’aspect  de  la  forme  considérée  en  elle- 
même  et  abstraction  faite  de  ses  rapports  avec  eelles 
des  autres  variétés. 
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Soit  bz  ( fig.  J 65  ) le  rhomboïde  f jui  a son  soinmcl 
supérieur  au  point^/  (fig.  163),  et  soit  cyd  (Hg.  i65), 
le  même  triangle  que  ligure  i6a.  En  mesurant  de  l’œil 
les  incidences  des  côtés  etc. , des  triangles 

sur  les  résidus pc^pn,  etc.  (fig.  162  et  i65),  on  juge 
([u’elles  sont  sensiblement  de  go^,  et  la  mesure  mé- 
canique donne  exactement  le  même  angle.  11  en  ré- 
sulte quej^c  est  le  cosinus  de  l’angle  le  côté  jj'o 
étant  pris  pour  rayon , et  ainsi  co  = f qy=-J-  op,  et  ^ 
de  même  do=^bo.  De  là  il  est  facile  de  conclure  que  V 
le  décroissement  qui  donne  le  triangle  cyd  (lig.  i65) 
est  inverse,  et  a lieu  par  trois  rangées  en  hauteur  sur 
l’angle  inférieur  pob  du  rhombe  p^bo^  d’où  il  suit 
que  son  signe  rajq)orté  à l’angle  dônt  il  s’agit  (fig.  i63) 

I 

est  e.  Ainsi  le  décroissement  direct  qui  produirait  un 
rhomboïde  semblable  à celui  dont  les  faces  résultent 
du  prolongement  des  triangles  etc.(fig.  162), 

agirait  sur  les  angles  supérieurs  oyz  , zyv  ■,  etc. 
(fig.  i65),  ou  en  général  A (fig.  i63)  du  rhomboïde, 
fjui  fait  ici  la  fonction  de  forme  primitive.  Cherchons 
la  loi  de  ce  second  décroissement,  en  désignant  par  « 
son  exposant,  et  par  n'  celui  du  décroissement  in- 
verse. La  formule  qui  se  rapporte  à ce  cas  est 

38=)- 

Faisant  n'—^,  on  trouve  «=-^ , c’est-à-dire  que  le 
décroissement  dont  il  s’agit  aurait  lieu  par  i3  ran- 
gées en  largeur , et  aurait  pour  signe  A. 
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Clierclïons  le  rapport  entre  les  demi -diagonales  y 
et  TT  de  chaque  rhomboïde , en  nous  servant  de  la 
lorniule  relative  au  décroissement  inverse;  nous  au- 
roii^p.  372),  en  supprimaut  le  facteur  commun  n-\- 1 , 


(rb)V-4g-J-Ks:T7)‘ 


4^. 
3 ■ 


Et  faisant  g- =\/2, 

> : TT  ::  I v/^  : Vfl . . f ::  : yTT. 

D’après  ces  données,  on  trouve  que  le  grand  atigle 
durhombe  est  de  i 12*' 53' 8",  et  le  petit  de  G7  ’ G' 52", 
en  sorte  que  la  différence  entre  ces  angles  et  ceux  du 
rhombe  primitif  qui  sont  l’un  de  109''  28'  iG",  et 
l’autre  de  70** 3 1' 44'?  n’est  que  d’environ  3'' Dans 
chaque  trapézoïde,  tel  que  nycp  (fig.  1G2)  l’angle  npc 
étant  toujours  de  109*' 28'  iG",  son  opposé  nyc  de- 
\ient  égal  au  petit  angle  7o‘'3i'44'^  ‘In  rhombe  dont 
ce  trapézoïde  fait  partie.  C’est  une  suite  de  ce  que  les 
angles  etc. , sont  droits. 

Si  l’on  suppose  que  les  triangles  çyd,  nyi , imn, 
cgd,  etc. , se  prolongent  jusqu’à  s’entrecouper  dans 
tous  les  sens,  en  masquant  les  ti’apézoïdes  yncpy 
gcpo , etc. , il  en  résultera  un  .solide  à douze  faces 
triangulaires  isocèles,  dont  on  aura  une  idée  eu  ima- 
ginant un  tétraèdre  régulier,  sur  les  faces  dmjucl 
s’élèveraient  quatre  pyramides  droites  triangulaires, 
égales  et  semblables  entre  elles. 


Digitized  by  Google 


ao6  TRAITÉ 

Nous  allons  maintenant  considérer  la  même  variété 
sous  le  point  de  vue  qui  la  met  en  rapport  avec  le 
second  système , dans  lequel  la  notation  de  la  forme 
primitive  est  celle  que  l’on  voit  fig.  164.  Le  but  est 
de  traduire  dans  le  langage  de  ce  système  l’expres- 
sion qui  a été  donnée  plus  haut  de  la  loi  de  décrois- 
sement relative  aux  faces  çyrf,  nyi,  etc.  (fig.  163), 
dans  l’hypothèse  du  premier  système.  Choisissons  le 
triangle  nyi , et  supprimant  par  la  pensée  le  triangle 
nmi  qui  repose  sur  la  même  base  in , voyons  ce  que 
deviendra  l’autre.  Soit  c'AeA*E'(fig.  166) la  pyramide 
dont  les  côtés  passent  par  les  mêmes  points  (fig.  1 64), 
el  sur  laquelle  les  deux  triangles  e"E'A,  AE'e  (fig.  1 66), 
serontles  moitiés  desrhombes  e"E'AA,E'AEe(fig.  i64), 
situés  sur  le  rhomboïde  qui  a son  sommet  eu  A , et  le 
triangle  eE'A"  (fig.  166),  sera  la  moitié  d’un  rhombe 
appartenant  au  rhomboïde  voisin  dont  le  sommet  est 
en  A".  Soit  nji  le  triangle  indiqué,  prolongé  jusqu’à  ce 
qu’il  coupe  le  côté  e"  E'.  Ce  triangle  se  changera  en  un 
trapézoïde^rtÇî,  en  sorte  qu’il  se  trouvera  augmenté 
du  petit  triangle  mÇ,  qui,  dans  le  solide  complet 
(fig.  162),  avait  disparu  en  conséquence  de  ce  que  le 
plan  du  triangle  nji  était  entrecoupé  à l’endroit  de 
sa  base  ni  par  le  plan  de  l’autre  triangle  imn , qui , 
à son  tour , se  serait  changé  en  vui  trapézoïde  sem- 
blable , sans  l’intervention  du  premier  plan. 

Si  l’on  mène  dans  le  trapézoïde  la  diagonale  j'Ç , il 
est  facUe  de  voir  qu’elle  le  partagera  en  deux  triangles 
scalènes,  dont  l’un_/«Ç’  sera  produit  par  le  d^'crois-^ 
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sement  relatif  au  rhomboïde  dont  le  sommet  est  en  A, 
et  l’autre  résultera  du  décroissement  qui  se  rap- 
porte au  rhomboïde  dont  le  sommet  est  en  A".  C’est 
un  cas  analogue  à celui  qui  a lieu  dans  une  multi- 
tude de  formes,  où  deux  décroissemens  soumis  à 
une  même  loi,  qui  agissent  de  part  et  d’autre  d’une 
même  arête , se  combinent  de  manière  que  les  deux 
laces  qui  en  naissent  coïncident  sur  un  même  plan. 
Boi  nons-nous  à considérer  le  décroissement  qui  donne 
le  triangle  yrû^.  Il  est  d’abord  facile  de  voir  cpie  ce 
décroissement  est  intermédiaire  sur  l’angle  latéral  E' 
(fig.  164  et  166)  du  rhomboïde  qui  fait  ici  la  fonction 
de  forme  primitive.  Désignons  par  x le  nombre  d’a- 
rêtes de  molécules  comprises  dans  lebord  yE',  et 
par  y celui  que  contient  la  partie  E'/i  du  bord  E'A. 
Désignant  par  n le  nombre  de  rangées  soustraites , 

nous  aurons  ^ pour  l’expression  de  la  partie  E'^  du 

bord  EV'.  Or,  E'«  étant  le  cosinus  du  petit  angle  du 
rhomhe,  qui  est  j du  rayon,  comme  on  l’a  vu  plus 
haut,  nous  pouvons  faire ^E'=3,  et  E'ra=  i.  Reste 
à trouver  l’expression  numérique  de  cT^.  E're  étant  le 
tiers  du  côté  AE'  et  E'ï  le  tiers  du  côté  E'A",  si  nous 
menons  la  ligne  ni , la  partie  de  la  diagonale  eH^ 
qu’elle  interceptera  sera  aussi  le  tiers  de  cette  diago- 
nale; et  parce  que  la  partie  EV  de  l’axe  E'û)  de  la 
pyramide  qu’intercepte  la  même  ligne  in  est  à cet 
axe  comme  E'n  est  à E' A , nous  aurons  aussi 

EV  = 5 E'o>. 
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Le  triangle  EVy  ét a ntégnl  et  semblable  à la  moitié 
d’un  rbombe  primitif  divisé  dans  le  sens  de  la  grande 
diagonale,  soit  *^7)  rbombe  complet, 

dans  lequel  «Tû»  sera  la  même  ligne  que  figure  iOG. 
Menons  par  le  tiers  de  «Ta  (fig.  167)  la  ligne 
<|ui  sera  aussi  la  même  que  figm'e  16G.  Mous  aurons 

Donc 

cTtt  : 7T<r  ::  i : I ::  i : 5j 

et  à cause  des  triangles  semblables  <^7T^  ,j'7T(r , 

•J'®’  ••  ::  I : 5. 

Donc  aussi  eT^  : cTjW  ::  1 : 5.  Mais  l’expression  de 

(lig.  iC»6)  est  a: =3.  Donc  cT^  ou^(fig.  iG7)==|^  donc 

le  décroissement  rapporté  au  rhomboïde  qui  a son 
sommet  en  A (fig.  iG4)a  pour  signe  (E'B’B'‘). 

I 

J’ai  supposé  que  dans  la  forme  de  la  variété  <|iii 
vient  de  nous  occuper,  l’assortiment  des  faces  était 
celui  que  présente  la  figure  162 , où  tout  est  d’accord 
avec  l’ordre  de  la  structure.  Mais , comme  je  l’ai  dit , 
cet  assortiment  n’est  point  celui.de  la  nature,  au 
moins  dans  les  cristaux  observés  jusqu’iei,  et  il  finit 
y substituer  celui  qu’indique  la  figure  1G8.  Poui’ avoir 
une  idée  nette  de  ce  dernier,  supposons  que  les 
choses  étant  d’abord  dans  l’état  que  représente  la 
ligure  1G2,  le  rhomboïde  qui  a son  sommet  en  a,  ait 
tourné  autour  de  son  axe,  d’une  quantité  égale  à la 
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sixième  ptirlic  d’une  circonférence  de  cercle , en  em- 
portant avce  lui  les  six  triangles  qmh^ 

«g*,  ogr^  omr,  qui  interceptent  ses  bords  latéraux. 
Dans  ce  cas  le  point /ra,  pris  pour  exemple,  sera  venu 
se  placer  en  m ( ,fig.  168  ),  et  tous  les  autres  points 
ayant  tourné  à proportion,  l’assortiment  des  six  tri- 
angles se  trouvera  disposé  comme  sur  la  même  figure, 
dont  il  est  facile  de  saisir  les  différences  avec  la  précé-. 
dente,  d’après  la  correspondance  des  lettres. 

Dans  le  polyèdre  de  la  figure  162,  à chaque  trap'é^ 
zoïde  supérieur,  tel  quej^ra/jc,  répond  dans  la  partie 
inférieure  un  autre  trapézoïde  aqfu,  qui  lui  est  pa- 
rallèle. Mais  dans  le  polyèdre  de  la  figure  168,  c’est 
au  contraire  une  arête  au\  qui  répond  au  trapé- 
Koïdej'Wj^c,  de  manière  qu’elle  est  parallèle  à la  dia- 
gonale qui  serait  menée  de  p en  y. 

Mais  si  tout  se  réduisait  au  changement  de  posi- 
tion d’un  des  rhomboïdes  composans,  il  resterait  un 
vide  entre  ce  rhomboïde  et  la  concavité  qui  lui  ser- 
vait comme  de  moule  avant  son  déplacement.  Or , 
il  en  est  de  ce  cas  comme  de  celui  de  l’arragonite  et  de 
diverses  autres  substances,  où  plusieurs  cristaux  qui 
paraissent  se  pénétrer  .auraient  laissé  de  même  un 
vide  dans  l’espace  intcrméÆaire  entre  eux , si  quel- 
ques-uns au  moins  n’avaient  pris  une  extension  qui 
a rempli  ce  vide , et  j’ai  prouvé  que  les  plans  aux- 
quels elle  se  terminait , et  que  j’appelle  plans  de 
jonction^  sont  toujours  situés  parallèlement  à des 
faces  produites  par  des  lois  de  décroissement  soit  sur 
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les  angles , soit  sur  les  bords  des  cristaux  groupés , 

ou  du  moins  de  quelques-uns. 

Pour  concevoir  la  manière  dont  la  cristallisation  a 
satisfait  à cette  condition  dans  le  cas  présent,  remar- 
quons que  par  une  suite  de  ce  que  le  mouvement  du 
rhomboïde  qui  a tourné  a pour  mesure  un  arc  de  60*^, 
les  trois  bords  contigus  à sou  sommet  supérieur  cor- 
respondent aux  diagonales  obliques  des  rhombes  qni 
composent  la  surface  de  la  concavité,  d’où  il  résulte 
que  les  plans  de  jonction  sont  des  rhombes  égaux  et 
semblables  aux  précédons,  inclinés  de  la  même  quan- 
tité en  sens  contraire  que  ceux  qui  sont  restés  à jour 
vers  le  sommet  inférieur  du  meme  rhomboïde.  Or, 
la  lui  d’où  dépendent  les  rhombes  dont  il  s’agit  est 

î 

celle  qui  a pour  signe  e,  et  qui,  en  supposant  son 
effet  complet,  produit,  comme  forme  secondaire, 
un  rhomboïde  semblable  au  noyau. 

On  voit,  par  tout  ce  qui  précède,  que  le  plan  de 
la  cristallisation  se  trouve  encore  ici  ramené  à l’hy- 
pothèse du  dodécaèdre  considéré  comme  un  assem- 
blage de  quatre  rhomboïdes  déterminés , et  c’est  ce 
qu’indique  surtout  le  changement  de  position  qu’a 
subi  l’im  d’eux , qui  parait  s’être  détaché  des  autres , 
comme  pour  avertir  l’observateur  qu’il  jouit  dans  le 
dodécaèdre  d’une  existence  particulière,  que  l’on 
doit  également  supposer  par  analogie  à chacun  des 
trois  autres. 

Ou  trouve  des  masses  de  zinc  sulfuré  composées 


Digitized  by  Google 


DE  CRISTALLOGRAPHIE.  au 

de  lames  qui  offrent  l’indice  du  déplacement  dont  je 
viens  de  parlei’,  par  la  manière  dont  elles  s’entre- 
croisent à certains  endroits.  En  soumettant  une  de 
ces  masses  à la  division  mécanique , j’ai  réussi  à com- 
biner les  directions  des  plans  coupans  de  manière  à 
obtenir  pour  résultat  un  dodécaèdre  que  je  conserve 
dans  ma  collection , et  qui  est  semblable  à celui  de 
la  figure  i68,  abstraction  faite  des  triangles  isocèles. 

Je  terminerai  cet  article  en  indiquant  une  variété 
que  représente  la  figure  169 , qui  diffère  de  la  précé- 
dente, par  l’addition  des  faces  qui  répondent  à celles 
du  tétraèdre.  Si  l’on  en  trouvait  des  cristaux  dont  les 
faces  n’eussent  subi  aucun  déplacement,  je  lui  don- 
nerais le  nom  de  zinc  sulfuré  apophane,  auquel  on 
doit  ajouter  ici  l’épithète  de  transposé , pour  désigner 
le  déplacement  dont  il  s’agit.  Cette  variété  est  remar- 
quable par  le  retour  des  faces  du  tétraèdre , qui  font 
encore  mieux  ressortir  l’empreinte  du  système  de 
cristallisation,  déjà  indiquée  par  le  changement  de 
position  d’un  des  rhomboïdes  composans. 

DE  l’octaèdre  (i). 

74.  L’octaèdre , que  la  cristallisation  emploie 
comme  type  de  plusieurs  espèces  minérales,' est  un 


(1)  C’est  à M.  Delofosse  que  je  suis  redevable  de  cet  article, 
dans  lequel  il  expose , avec  autant  de  clarté  que  de  précision , 
une  méthode  de  calcul  qui  lui  est  particiv*^  ère , et  qui  man- 
quait à la  Cristallographie. 
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solide  terminé  par  huit  faces  triangulaires,  qui,  prises 
deux  à deux , sont  égales  et  parallèles.  Ses  arêtes  se 
réunissent  quatre  à quatre  sur  trois  plans  difiërens 
pour  former  autant  de  parallélogrammes  dont  les 
centres  répondent  aux  milieiu  de  trois  axes  qui 
passent  par  les  angles  solides  opposés.  Les  figures 
de  ces  parallélogrammes,  en  variant  d’une  espèce  à 
l’autre,  déterminent  diverses  modifications  d’oc- 
taèdre, dont  chacune  influe  à son  tour  sur  le  sys- 
tème de  cristallisation  qui  en  dérive  : ces  modifica- 
tions ont  été  décrites  sous  des  noms  particuliers 
dans  les  considérations  générales  qui  précèdent  l’ex- 
posé de  la  théorie  ( tom.  I , pag.  1 7 et  suiv.  ). 

75.  La  division  mécanique  établit  une  diflerence 
remarquable  entre  la  structure  de  l’octaèdre  et  celle 
des  prismes  qui  font  la  fonction  de  forme  primitive. 
Dans  ceux-ci , les  molécules  int^rantes , si  on  les 
suppose  rapprochées  jusqu’au  contact , adhèrent  les 
unes  aux  autres  par  leurs  faces  semblables,  sans 
laisser  aucun  vide  entre  elles  : dans  l’octaèdre  au 
contraire,  les  molécules  ne  se  touchent  (jue  par  leui's 
bords , et  sont  séparées  par  des  vacuoles  d’une  ligure 
toute  differente,  en  sorte  que  si  l’on  entreprend  de 
sous-diviser  un  pareil  noyau , on  obtient  toujours  au 
moins  des  solides  de  deux  formes , les  ims  semblables 
aux  molécules  propres  de  la  substance,  et  les  autres 
aux  petits  espaces  interposés  entre  elles , sans  qu’on 
puisse  jamais  réduire  à l’unité  le  résultat  de  la  di- 
vision. Nous  verrons  bientôt  que  la  difficulté  qui 
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. naît  de  cette  structure  en  apparence  équivoque , ne 
tombe  que^sinr  le  genre  de  figure  de  la  molécule  in- 
tégrante, et  non  sur  celai  de  la  molécule  soustrac- 
tive , qui  est  toujours  un  parallélépipède  déterminé  : 
eliene  porte  aucune  atteinte  à la  théorie,  qui  continue 
de  suivre  la  même  marche , dans  ses  applications  aux 
formes  secondaires  dépendantes  de  l’octaèdre. 

Soit  EP  (fîg.  170)  un  octaèdre  que  nous  suppose- 
rons régulier , ce  que  nous  allons  dire  de  cet  oc-  > 
taèdre  étant  également  vrai  de  tous  les  autres  so- 
lides du  même  genre,  à quelques  différences  près 
que  nous  ferons  connaître  dans'  la  suite.  Concevons 
qu’on  le  divise  à l’aide  de  plans  dont  cliacun. passe.' 
par  le  centre , parallèlement  a deux  faces  opposées.  > 
Il  est  aisé  de  voir  que  les  plans  dont  il. s’agit  pas- 
seront en  même  temps  par  les  milieux  des  arêtes  de 
l’octaèdre,  et. détâcheront  huit. tétraèdres  réguliers, 
dont  les  bases  feront  partie  des  faces  du  noyau,  et  dont . 
les  sommets  coïncideront  avec  le  centre  c.  On  aura  de  ; 
plus  six  octaèdres  partiels , dans  chacun  desquels  un  ■ 
des  angles  solides  se  confondra  avec  un  de  ceux  de  . 
l’octaèdre  total,  et  l’angle  solide  opposé  avec  le  centre. 

Si  l’on  continue  de  sous-diviser  le  premier  octaèdre 
' EP  (.  fig.  1 70  ) par  des  coupes  parallèles  aux  précé- 
dentes, et  placées  entre  ces  dernières  à des  distances 
égales,  chaque  octaèdre  partiel  se  résoudra  en  six 
nouveaux  octaèdres , plus  huit  tétraèdres  ; et  chaque 
tétraèdre  en  un  octaèdre plus  quat’e  tétraèdres, 
ainsi  qu’on  le  voit  (fig.  171)501  cela  de  manière  fjue 
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tous  les  octaèdres  d’une  part,  et  tous  les  tétraèdres 
de  l’autre,  seront  égaux  chacun  à chacun,  et  que 
de  plus  les  faces  des  octaèdres  seront  égales  à celles 
des  tétraèdres. 

Dans  les  octaèdres  régulier , symétrique  et  rhom- 
boïdal,  les  tétraèdres  ont  toutes  leurs  fiioes  ^ales  et 
semblables  ; mais  dans  les  octaèdres  rectangulaire  et 
obli(|uaogle , les  faces  des  tétraèdres  ne  sont  égales 
et  semblables  que  deux  à deux. 

Quelque  loin  que  l’on  pousse  la  sous-divniiozi  de 
l’octaèdre  primitif  parallèlement  à ses  difiarentes 
faces,  on  ne  pourra  jamais  éviter  ce  mâange  d’oc- 
taèdres et  de  tétraèdres,  qui  laisse  l’observateur  dans 
l’incertitude  sur  la  véritable  forme  de  la  moléoule 
int^rante.  J’exposerai  bientôt  les  considérations  qui 
doivent  le  guider  dans  le  choix  de  l’un: des  deux 
solides  pour  représenter  l’élément  physique  em- 
ployé par  la  cristaUisation  ; mais  je  dois  prouver  avant 
tout , qu’en  pariant  de  cette  structure  mixte , telle 
que  la  division  mécanique  nous  la  présente,  on  peut 
arriver  à une  détermination  aussi  exacte  des  formes 
secondaires  relatives  à l’octaèdre,  que  celle  qui  a 
beu  à l’égard  du  parallélépipède. 

Soit  EORINLP  (fig.  173)  le  même  octaèdre  (pie 
(fig  1 70) , situé  de  manière  que  deux  de  ses  triangles  • 
opposés,  savoir  EOR,  NLP,  aient  des  positions  ho- 
rizontales. Si  l’on  place  sur  ces  mêmes  triangles  deux 
tétraèdres  réguliers  dont  les  faces  leur  soient  égales, 
l’octaèdre  se  trouvera  converti  en  un  • rhomboïde 
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aigu  (fig.  173)  dans  lequel  les  angles  plans  seront  de 
60'*  et  de  1 20**.  En  plaçant  d’autres  tétraèdres  sur 
les  triangles  nel , por  (fig.  174)  j ou  sur  les  triangles 
po/,  ner  (fig.  175),  ou  enfin  sur  les  triangles  eo/, 
rpn  (fig.  176),  on  aura  des  rhomboïdes  semblables 
au  premier,  dont  les  axes  seront  dirigés  dans  d’au- 
tres sens. 

Les  résultats  précédens  sont  susceptibles  d’être 
réalisés  à l’aide  de  la  division  mécanique,  en  sorte 
que  l’on  peut  extraire  d’une  masse  laminaire  de  chaux 
üuatée  des  rhomboïdes  dans  quatre  sens  difTérens, 
en  se  bornant  aux  six  coupes  indiquées  par  les  faces 
de  celui  que  l’on  veut  obtenir  ; et  au  moyen  d’une 
opération  inverse  de  celles  qui  conduisent  aux  ré- 
sultats dont  il  s’agit,  on  peut  décomposer  cliaque 
rhomboïde  en  un  octaèdre  et  deux  tétraèdres. 

Or,  comme  tous  ces  rhomboïdes  sont  susceptibles 
d’être  sous-divisés  parallèlement  à leurs  difTérenles 
faces  en  une  multitude  de  petits  rhomboïdes  sem- 
blables à eux-mêmes,  il  en  résulte  que  les  octaèdres 
partiels  renfermés  dans  celui  que  représentent  les 
figures,  composent  avec  les  tétraèdres  des  rhomboïdes 
dans  tous  les  sens. 

76.  On  conçoit,  d’après  ce  qui  précède,  comment 
la  théorie  relative  à l’octaèdre  peut  parvenir  à son 
but,  en  assimilant  les  décroissemens  cpû  agissent 
sur  les  diverses  parties  de  cet.  octaèdre,  à ceux  qui  leur 
correspondraient  sur  les  rhomboïdes  dans  lesquels  cet 
octaèdre  peut  être  tiiinsformé.  Les  molécules  sous- 
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traclives,  dans  co  cas,  soruieiil  les  petits  rhomboïdes 
dont  j’ai  parlé,  et  l’on  aurait  par  rapport  à l’octaèdre, 
le  même  nombre  de  rangées  soustraites , que  pour 
le  rhomboïde  dont  cet  octaèdre  ferait  partie.  On  voit 
aussi  par  là  <jue  la  connaissance  exacte  de  la  molé- 
cule intégrante  importe  peu  à la  théorie , qui  ne 
considère  ici  que  des  espaces  rhomboïdaux,  en  fai- 
sant abstraction  de  la  ligure  des  petits  corps  (jui 
occupent  ces  espaces.  Néanmoins  coninte  il  est  utile 
de  pouvoir  se  représenter  cette  molécule,  pour  dé- 
finir nettement  le  minéi’al  auquel  elle  ap])artient , je 
vais  reprendre  le  mécanisme  qui  règne  clans  la  struc- 
ture de  l’octaèdre  , en  l’envisageant  sous  le  point  de 
vue  de  la  Physique,  et  je  développerai  les  raisons  qui 
paraissent  décider  du  choix  de  la  forme  élémentaii’e. 

Nous  avons  vu  que  chacun  des  octaèdres  partiels 
renfermés  dans  l’octaèdre  total  est  enveloppé  par 
huit  tétraèdres , et  ejue  réciproejuement  chaejue  té- 
traèdre est  enveloppé  par  ejuatre  octaèdres.  Il  en  ré- 
sulte (jue  si  l’on  suppose  nuis  les  tétraèdres , l’oc- 
taèdre total  sera  un  assemblage  de  petits  octaèdres 
réunis  par  leurs  bords,  et  qui  laisseront  entre  eux 
des  vaeuoles  de  figure  tétraèdre;  et  si  au  contraire 
onsuppose  que  ce  soient  les  octaèdres  qui  deviennent 
nuis, l’octaèdre  total  sera  composé  de  petits  tétraèdres 
réunis  de  même  par  leiu-s  bords , et  entre  lescpiels 
existeront  des  vacuoles  de  figure  octaèdre,  Dans 
chacune  des  deux  hypothèses  , on  pourra  concevoir 
l’octaèdre  total  comme  ét»mt  sous-divisé  en  ime  mul- 
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titude  de  petits  espaces  rlioinboidau.x  dont  chacun 
offrira  la  réunion  , soit  d’un  octaèdre  et  de  deux  va- 
cuoles de  figure  tétraèdre,  soit  d’un  vacuole  de  fi- 
gure octaèdre  et  de  deux  tétraèdres.  Par  une  suite 
nécessaire,  les  décroissemens  cpii  donneront  les  formes 
secondaires  seront  les  mêmes  que  si  les  deux  espèces 
de  solides  se  trouvaient  simultanément  dans  l’oc- 
taèdre, et  il  n’y  aura  rien  de  changé  dans  la  marche 
de  la  théorie. 

U ne  s’agit  donc  plus  que  de  choisir  entre  ces  deux 
solides  celui  qui  rempli^  la  fonction  de  molécule  in- 
t^rante.  Or , comme  dans  les  cristaux  dont  la  stme- 
ture  ne  laisse  aucune  ambiguité  sur  la  forme  de 
celte  molécule , elle  est  toujours  ou  un  parallélépi- 
pède, ou  un  prisme  triangulaire , ou  vm  tétraèdre  , 
si  dans  les  cas  douteux , semblables  à celui  qui  nous 
occupe , on  adopte  le  tétraèdre , toutes  les  formes  de 
molécule  se  trouveront  réduites  aux  trois  les  plus 
simples  que  l’on  puisse  concevoii' , ce  qui  paraît 
fournir  une  raison  de  préférence  en  faveur,  du  té- 
traèdre. De  plus , il  n’est  pas  possible  d’arranger  au- 
trement des  tétraèdres  réguliers  , pour  qu’il  eu  ré- 
sulte un  corps  symétrique,  qu’en  les  réunissant  par'' 
leurs  bords;  et  ainsi,  il  faut  interdire  à la  cristalli- 
sation l’emploi  d’uné  forme  aussi  remarquable  par  sa 
simplicité,  ou  adopter  l’assortiment  de  tétraèdres  et 
de  vacuoles  qui  a lieu  dans  l’hypothèse  que  nous 
préférons. 

77.  Celle  hypothèse  acquerra  un  nouveau  de- 
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gré  de  probabilité  par  les  considérations  suivantes.  / 
Nous  avons  raisonné  comme  si  les  molécules  inté- 
grantes se  touchaient,  et  c’est  en  partant  de  cette 
supposition,  que  quelques  auteurs  ont  jugé  inadmis- 
sible l’opinion  précédente  sur  la  structure  de  l’oc- 
taèdre , à cause  de  la  grande  quantité  de  vide  qui  en 
résulterait  dans  les  cristaux  de  cette  forme.  Mais  on 
a vu,  à l’article  des  Joints  surnuméraires , les  preuves 
d’une  vérité  généralement  admise  parles  physiciens  , 
savoir,  que  les  molécules  de  tous  les  corps  sont  sépa- 
rées par  des  intervalles  incomparablement  plus  grands, 
que  leurs  diamètres. 

Cela  posé,  soit  ABCD  (fig.  177)  la  coupe  princi- 
pale d’un  rhomboïde  extrait  d’une  masse  lamelleuse 
de  chaux  fluatée.  Imaginons  pour  un  instant  que  la 
matière  de  ce  rhomboïde  soit  continue  et  sans  au- 
cun  vide.  Dans  la  sous-division  du  quadrilatère  ABCD, 
les  triangles  a,'  c,  g,  e,  etc.,  représenteront  les 
coupes  d’autant  de  petits  tétraèdres , les  rhombes  ô , 
A , jf,  etc. , celles  d’autant  de  petits  octaèdres  , et  les 
(juadrilatères  composés  , l’un  dès  trois  figures  a , b, 
e , un  second  des  figures  c , A , kj  etc.  représenteront 
les  coupes  d’autant  de  petits  rhomboïdes.  Concevons 
maintenant  que  les  octaèdres  deviennent  nuis,  et  que 
les  tétraèdres  s’écartent  à de  grandes  distances,  en  gar- 
dant les  mêmes  positions  relatives,  et  en  conservant  le 
parallélisme  de  leurs  faces.  Il  existera  toujours  dans 
le  nouvel  assemblage  des  joints  parallèles  à ceux  qui 
ont  lieu  dans  celui  (jue  représente  la  figure,  en  sorte 
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qu’on  pourra  encore  extraire  à volonté  du  rhom- 
boïde, soit  d’autres  rhomboïdes  analogues  à celui 
dont  la  coupe  est  le  quadrilatère  yv.fAv , soit  des  oc- 
taèdres tels  que  celui  qu’indique  le  rhomhe  'Ttneov , 
soit  des  tétraèdres  semblables  à celui  qui  est  désigné 
par  le  triangle  ria/jt,. 

La  différence  entre  xin  pareil  assortiment  et  celui 
qui  a lieu,  par  exemple,  dans  un  rhomboïde  de  chaux 
carbonatée  consistera  en  ce  que  si  l’on  rapprochait 
iâ  les  tétraèdres  jusqu’au  contact,  ils  intercepteraient 
des  vacuoles  de  forme  octaèdre,  au  lieu  que,  dans  le 
même  cas,  il  n’y  aurait  aucun  vide  entre  les  molé- 
cules composantes  du  rhomboïde  calcaire.  Mais  cette 
différence  est  une  suite  nécessaire  de  celle  qui  existe 
entre  les  formes  des  molécules,  et  ainsi  elle  ne  peut 
donner  lieu  à aucune  objection  fondée. 

78.  Au  reste,  la  quantité  de  vide  que  renferme- 
rait un  octaèdre  de  chaux  fluatée,  si  l’on  rapprochait’ 
ainsi  les  molécules  jusqu’au  contact,  n’aurait  rien  de 
surprenant , comme  il  est  aisé  de  s’en  convaincre  par 
un  calcul  direct.  Reprenons  en  effet  la  souS-divisiou 
de  l’octaèdre  régulier,  telle  que  nous  l’avons  exposée 
au  commencement  de  cet  article,  et  concevons  qu’elle 
soit  continuée  de  la  même  manière  jusqu’à  une  cer- 
taine limite;  les  nombres  d’octaèdres  et  de  tétraèdres 
que  l’on  obtiendra  successivement  formeront  deux 
sériés  récurrentes,  dans  chacime  desquelles  il  sera 
facile  d’avoir  l’expression  générale  d’un  terme  quel- 
conque. Représentons  par  A,  B , Ç , D,  etc. , la  série 
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relative  aux  tétraèdres,  et  par  OfbjCjdy  etc. , celle 

qui  concerne  les  octaèdres.  Nous  aurons 

d’une  part,  et  de  l’autre. 


A=8, 

13  4A  “f*  Sci , 
C=4B  + 86, 

D = 4^  -+■  8c , etc. 


a =6, 

b =6a  -f-A, 
c = 66  “1“  B 5 
d 6c  C , etc. 


Evaluons  d’abord  le  terme  général  de  la  première 
série.  Elle  peut  être  mise  sous  la  forme  suivante  : 

: •A=8,  ■ '.  *• 

. B = 8A-f-(8rt  — 4A), 
Cr=:8B-f-(86|—4B), 

D ssï  8C  -f-  (8c  •“  4^}  ) etc. 

. I ♦ 

Mais  chacune  des  , différences  8a — 4-^>  86—4®, 
8c  — 4C,  etc',,  est  la  moitié  de  celle  qui  la  suit, 
comme  on  peut  s’en  assurer  en  y remplaçant  A,  B,  etc.^ 
a,  6,  etc, , par  les  expressions  ét|uivalen tes  trouvées 
j)lus  haut.  Si  l’on  .a  égard  à ce  résultat,  et  que  fou 
fasse  les  substitutions  successives , ou  aura 


A=.8, 

B = 8AH-8.2‘  = 8“+8  .2*, 

C=  8B  + 8.2*  = 8^+8*.2'  + 8 .2% 

D = 8CH-8.23  = 8^-f8^2*4-8*.a*  + 8'.2%elc. 


Ou  voit  par  là  que  le  terme  général,  dont  le  rang 
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est  marqué  par  n , a pour  valeur 

8’+8— .2‘+8"-*3*+8"*-’.a*+....+8*a— •+8*.a— • 


Pour  ramener  ce  terme  à une  expression  plus  simple, 
je  remarque  que  ses  parties  étant  prises  dans  un 
ordre  inverse , forment  une  progression  géométrique 
croissante , dont  le  premier  terme  est  8a"~* , le  der- 
nier terme  8“,  et  la  raison  4-  On  peut  donc  en  cal- 
culer la  somme  par  la  formule  connue,  et  analogue 
à celle  dont  nous  avons  fait  usage  (t.  I,  p.  77).  Ou 
aura , en  désignant  cette  somme  par  s. 


4.8*  — 8. a"-' 

4 — 1 


= |(8--a"). 


Quant  à la  seconde  série  relative  aux  octaèdres , j’ob- 
serve que,  d’après  le  calcul  précédent,  on  a les 
égalités 

8a  — 4-^=  S.  a’,  ou  a=^-f-a*, 

86  — 4Bz=8.2‘,  6 = ®H-2% 

8c  — 40=8.2’,  etc.  c = — -f- 2’ , etc. 

D’où  l’on  peut  conclure  qu’un  terme  quclconcpie  du 
rang  n de  la  seconde  série  est  égal  à la  moitié  du 
terme  correspondant  de  la  première , plus  à 2".  Donc, 
désignant  par  s'  le  terme  du  même  rang  c|ue  5 , ou 
aura 


s'=is4-2"=f(8-— a")4'2-=|8"H-i2-. 


Cela  posé,  soit  a’  la  sobdité  d’un  des  petits  oc- 
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tacdrcs  composans  : représentera  la  solidité 

. d’un  des  tétraèdres  correspoudans  ; par  conséquent , 
d’après  les  formules  trouvées  plus  haut,  la  solidité 
de  tous  les  octaèdres  sera  égale  à (f  8*-{-  et 

celle  des  tétraèdres  à (|8" — Le  rapport  de 
l’une  des  solidités  à l’autre  a donc  pour  expression 

§8--+-^a* 2.8»+ 3» s.4»  + i 

ia“  8"  — a»  4«  — i * 

Si  l’on  représente  par  h le  nombre  qui  répond  à la 
dernière  de  toutes  les  divisions  possibles,  ce  nombre 
étant  en  quelque  sorte  infini,  la  quantité  4"  sera 
elle-même  infiniment  grande  par  rapport  à l’unité, 
<le  manière  qu’on  pourra  n^bger  celle-ci  sans  erreur 
sensible  J ce  qui  réduira  l’expression  précédente  à 


La  solidité  des  octaèdres  sera  donc  double  de  celle 
des  tétraèdres;  d’où  il  suit  que  si  l’on  suppose  le 
cristal  composé  uniquement  d’octaèdres , la  quantité 
de  vide  sera  à la  quantité  de  matière  à peu  près  dans 
le  rapport  de  i à 3 , c’est-à-dire  qu’elle  en  sera  sensi- 
blement la  moitié.  Si  l’on  conçoit,  au  contraire , que 
les  tétraèdres  existent  seuls , la  quantité  de  vide  sera 
double  de  la  quantité  de  matière;  suppositions  qui 
paraissent  très  admissibles,  lorsqu’on  fiiit  attention  à 
la  grande  porosité  des  corps. 

79.  Je  vais  maintenant  exposer  la  manière  de 
ramener  la  détermination  des  formes  secondaires  qui 
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onl  un  octaèdre  pour  noyau,  à celle  des  formes  qui 
dcriveut  du  jjarallélépipcde.  Mais  je  ferai  remanjucr 
d’abord  la  différence  que  présentent  l’octaèdre  rec- 
tangulaire et  celui  que  l’on  nomme  obliquangle , 
avec  les  autres,  savoir,  le  régulier,  le  symétrique  et 
le  rhomboïdal,  relativement  au  résultat  que  l’on  ob- 
tient en  appliquant  deux  tétraèdres  sur  deux  faces 
opposées  de  chacun  d’eux.  Les  trois  derniers  octaèdres 
ayant  toutes  leurs  faces  égales  et  semblables,  le  pa- 
rallélépipède auquel  ils  passent  par  l’addition  de  deux 
tétraèdres,  et  que  j’appellerai  désormais  parallélé- 
pipède substitué  y conserve  la  même  forme,  quelles 
cjue  soient  les  faces  sur  lesquelles  on  place  les  té- 
traèdres complémentaires.  11  en  est  autrement  des 
deux  octaèdres  que  j’ai  cités  d’abord,  et  dont  les 
faces  ne  sont  égales  et  semblables  que  quatre  à quatre. 
Suivant  que  l’on  pose  les  tétraèdres  sur  les  Cices 
opposées  de  l’une  ou  de  l’autre  figure,  on  obtient 
deux  parallélépipèdes  dont  la  forme  est  différente , 
mais  qui  sont  ^ux  en  solidité.  Les  octaèdres  et  les 
tétraèdres  qui  les  composent  sont  d’ailleurs  égaux  et 
semblables  chacun  à chacun,  en  sorte  que  la  diffé- 
rence dont  il  s’agit  n’influe  en  rien  sur  la  molécule 
intégrante,  et  laisse  subsister  l’imité  de  structure. 
La  molécule  soustractive  seule  est  variable  dans  les 
diverses  appHcations  de  la  théorie,  de  même  que 
dans  les  décroissemens  intermédiaires  relatif  aux 
formes  prismatiques,  nous  avons  vu  les  petits  paral- 
lélépipèdes dont  se  composaient  les  rangées  sous- 
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traites,  changer  d’un  résultat  à l’autre,  suivant  les 
nombres  d’ai’êtes  de  molécule  intégrante  retranchées 
sur  les  côtés  de  l’angle  qui  subissait  le  décroissement. 

8o.  La  méthode  que  je  vais  développer  ici  étant 
générale,  l’exemple  que  j’eu  donnerai  se  rapportera 
à un  octaèdre  quelconque,  que  nous  supposerons 
représenté  par  la  figure  1 78. 

Concevons  un  décroissement  ordinaire  qui  ait 
lieu  sur  l’arête  OL.  On  transformera  l’octaèdre  en 
un  parallélépipède,  de  manière  que  cette  arête  soit 
commune  à l’un  et  à l’autre  solide , ce  qui  se  fera  en 
plaçant  les  tétraèdres  complémentaires  sur  deux  des 
quatre  faces  qhi  ne  contiennent  pas  cette  ligue,  comme 
on  le  voit  fig.  179.  Supposons  que  le  décroissement 
rapporté  à ce  parallélépipède  soit  mixte,  et  qu’il  ait 
lieu  par  trois  rangées  en  largeur  et  deux  en  hauteur. 

3 

a 

Désignant  l’arête  OL  par  D,  on  aura  D (fig.  178) 
j)our  le  signe  de  ce  décroissement. 

On  suivrait  le  même  procédé  à l’égard  d’un  dé- 
croissement sur  le  bord  SL , qui  est  aussi  commun  à 
l’octaèdre  et  au  parallélépipède  SP  (fig.  179}.  Con- 
cevons qu’il  ait  lieu  par  quatre  rangées  en  largeur , 
et  désignons  le  bord  SL  par  B , le  signe  du  décroisse- 
ment sera  ( fig.  1 78). 

Passons  aux  décroissemens  sur  les  angles,  et  sup- 
posons d’abord  un  décroissement  ordinaire  sur  l’an- 
gle LSO.  On  transformera  l’octaèdre  eu  un  parallé- 
lépipède , de  manière  que  cet  angle  soit  commun  a 
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Pun  et  à l’autre  solide,  ce  qui  ne  pourra  se  faire  qu’eu 
plaçant  les  tétraèdres  complémentaires  sur  les  deux 
feces  3?ïRS,  LOP,  comme  on  le  voit  fig.  i8oj  et  si  le 
décroissement  dont  il  s’agit , rapporté  à ce  parallélé- 
pipède , a lieu  par  deux  rangées  en  laigeur  de  petits 
parallélépipèdes  semblables,  il  aura  pour  signe  A,  A 

désignant  l’angle  LSO  de  l’octaèdre  primitif. 

La  même  méthode  s’applique  à un  décroissement 
intermédiaire  sur  l’un  quëlconque  des  angles  du 
noyau.  Si  nous  concevons  un  décroissement  de  ce 
genre  qui  ait  lieu  par  exemple  sur  l’angle  SLO 
(fig.  178),  on  placera  dans  ce  cas  les  tétraèdres  com- 
plémentaires sur  les  faces  SOR,  LNP  (fig.  179),  afin 
que  l’angle  SLO  devienne  l’un  de  ceux  du  parallélé-, 
pipède  substitué;  et  si  l’on  suppose  que,  d’après  la 
mesure  du  décroissement,  il  y ait  deux  arêtes  de  mo- 
lécule soustraites  sur  le  bord  LS,  ime  seule  sur  le 
bord  LO , et  trois  dans  le  sens  de  LG,  en  sorte  que 
ce  décroissement  rapporté  au  parallélépipède  se  fasse 
par  trois  rangées  en  liauteur  de  molécules  doubles , 
on  aura  pour  signe  représentatif,  en  désignant  l’angle 

SLO  par  E,  et  les  arêtes  LS,  LO  par  B et  D,  (EsB'D*) 
(fig.  178). 

D’après  ce  qui  précède,  on  voit  que  tout  l’artifice 
de  la  théorie  consiste  à supposer  que  le  décroissement 
ait  agi  d’abord  sur  le  parallélépipède  substitué,  et 
qu’ensuite  ce  parallélépipède  ait  repassé  à la  forme  de 
l’octaèdre  par  le  retranchement  des  deux  tétraèdres 
it.  i5 
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complémentaires.  Ces  tétraèdres  peuvent  être  consi- 
dérés en  général  comme  une  espèce  d’échafaudage, 
à l’aide  duquel  on  élève  l’édifice  de  la  structure,  et 
qui  disparaît  ensuite  autour  de  l’octaèdïe,  de  manière 
cependant  qu’il  doit  être  toujours  présent  à l’esprit 
de  l’observateur  qui  veut  se  rendre  compte  du  travail 
-de  la  cristallisation. 

8 1 . Nous  avons  vu  plus  haut  qu’un  octoèdre  peut 
être  transformé  en  parallélépipède  de  plusieurs  ma- 
nières, suivant  le  choix  que  l’on  fait  des'deux  faces  sur 
lesquelles  on  place  les  tétraèdres  complémentaires.  Il 
en  résulte  qu’il  y a aussi  diverses  manières  de  faire  dé- 
river d’un  parallélépipède  le  décroissemenfque  subit 
une  même  partie  de  l’octaèdre.  Par  exemple,  si  nous 
reprenons  le  décroissement  ordinaire  sur  l’angle  LSO 
(fig.  1 78) , que  nous  avons  considéré  ci-dessus,  et  qui 
avait  pour  signe  A,  et  si  nous  plaçons  cette  fois  les 

tétraèdres  complémentaires  sur  les  faces  OSR,  LNP, 
comme  on  le  voit  figure  17g,  ce  décroissement,  rap- 
porté au  nouveau  parallélépipède,  sera  censé  avoir 
lieu  sur  l’arête  ST,  et  il  aura  pour  signe  représenta- 
tif 6 désignant  l’arête  ST.  Supposons  que  l’angle 

LSO  subisse  un  décroissement  intermédiaire  qui , 
rapporté  au  parallélépipède  fig.  i8o,  ait  pour  expres- 
sion ( AB*C'),  C désignant  l’arête  SOj  si  l’on  rapporte 

ce  décroissement  au  parallélépipède  lig.  179,  Usera 
censé  avoir  lieu  sur  l’angle  LST , et  son  signe  devien- 
dra (a  a marquant  l’angltt  LST;.,  Parmi  ces 

■5 
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diverses  manières  de  déterminer  le  décroissement  qui 
a lieu  sur  un  angle  de  l’octaèdre , celle  que  j’ai  indi- 
quée plus  haut  mérite  la  préférence  pour  les  raisons 
que  je  Vais  exposer. 

En  suivant  cette  marche,  on  obtient  cet  avantage, 
que  le  décroissement  que  l’on  çonsidère , soit  qu’on 
le  rapporte  immédiatement  à Eoctaèdre  ou  au  paral- 
lélépipède substitué,  ne  cliange  pas  de  nature,  et 
conserve  la  même  origine , l’angle  sur  lequel  il  prend 
naissance  restant  commim  aux  deux  solides.  Cette 
dernière  condition,  qui  semble  assez  naturelle  , ne 
pouvant  être  remplie  que  d’une  seule  manière , elle 
sert  à mettre  de  l’uniformité  dans  la  solution  du 
proWème , et  fait  cesser  l’indétermination  qu’il  of- 
frait d’abord , lorsqu’on  l’envisageait  dans  toute  sa 
généralité.  ’ 

La  métliode  prescrite  a un  autre  avantage , qui 
consisLe  eu  ce  qu’elle  simplifie  la  notation  des  dé- 
croissemens,  dans  laquelle  il  n’entre  que  des  lettres 
qui  représentent  les  angles  et  les  arêtes  de  l’octaèdre 
lui-même,  en  sorte  que  la  figure  de  ce  solide  pri- 
nntif  suffit  à l’intelligence  de  tous  les  signes.  On  a vu 
au  contraire,  par  les  exemples  cités  précédemment, 
.que  si  l’on  tait  dériver  le  déci’oisscment  d’un  autre 
parallélépipède  que  celui  qu’indique  cette  méthode, 
ou  arrive  à 4es  expressions  dont  les  termes  se  rap- 
, portent  à des  angles  et  à des  bords,  tels  que  a et  (t 
(fig.  179),  fpû  n’appartiennent  poipt- à l’octaèdre, 
ce  qui  .exige  que  l’on  accompagne  chaque  signe 
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d’une  figure  particulière , qui  en  donne  l’interpré- 
tation. 

8a.  Au  reste,  la  position  d’une  fece,  produite 
par  un  décroissement  quelconque  sur  les  angles,  peut 
être  déterminée  d’une  manière  purement  technique, 
à l’aide  d’un  signe  qui  se  rapporte  à l’octaèdre , et 
qui  lasse  connaître  les  valeurs  relatives  des  quatre 
lignes,  telles  que  Am,  An,  A/;,  Açr  (fig.  i8i),  inter- 
ceptées par  un  plan  parallèle  à la  fiice  dont  il  s’agit. 
Par  exemple , supposons  ce  plan  tellement  situé,  que 
les  nombres  3,  i et  a , expriment  combien  les  lignes 
Am , An  , A/?,  renferment  de  parties  abquotes  des 
arêtes  AE,  AE',  AE"j  le  nombre  proportionnel  corres- 
pondant à la  quatrième  ligne  Agr  ne  pourra  être  que  f ; 
car  il  existe  entre  les  quatre  nombres  une  relation  né- 
cessaire, que  nous  ferons  bientôt  connaître.  Cela  posé, 
le  signe  dont  il  est  question  sera  A(B*B'‘B"*B'"|)j 
c’est-à-dire  qu’U  contiendra  les  lettres  que  portent 
les  côtés  de  l’angle  A,  respectivement  accompagnées 
d’exposans , qui  marquent  les  nombres  de  parties 
proportionnelles,  ou  si  l’on  veut,  de  dimensions  de 
molécide  soustraites  sur  les  mêmes  côtés,  par  le 
plan  parallèle  à la  face  de  décroissement.  Je  donne  à 
ces  sortes  de  signes  le  nom  de  signes  techniques , 
pour  les  distinguer  de  ceux,  qui  fournissent  immé- 
diatement la  mesure  du  décroissement , et  que  j’ap- 
pelle signes  théoriques.  D’après  le  signe  technique , 
on  pourra  toujours  couper  l’octaèdre  par  un  plan  pa- 
rallèle à la  face  dont  il  dérive,  et  se  faire  une  juste 
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idée  de  la  position  de  cette  Ëice.  Dans  les  décroisse- 
mens  ordinaires  relatif  à l’octaèdre,  et  dans  tous 
ceux  qui  se  rapportent  au  rhomboïde  et  aux  autres 
formes,  soit  qu’ils  agissent  suivant  des  lois  ordinaire 
ou  intermédiaires,  le  signe  théorique  suffit  pour  dé- 
terminer les  plans  analogues  à celui  dont  je  viens  de 
parler,  et  qui  sont  utiles,  soit  pour  mettre  les  cris- 
taux en  projection , soit  potur  en  exécuter  des  copies 
en  bois.  La  réunion  des  deux  signes , dans  le  seul  cas 
qui  Êisse  exception , o0nra  l’équivalent  du  double 
emploi , dont  le  signe  théorique  est  susceptible  par- 
tout ailleurs. 

Le  signe  technique , qui  donne  la  position  du  plan 
mpnq  (fig.  i8i),  étant  connu,  il  est  facile  d’en  dé- 
duire le  signe  théorique.  Mais  parce  que  l’on  peut 
considérer  le  décroissement  qui  produit  une  face 
parallèle  à mpnq , comme  agissant  sur  l’un  des  quatre 
angles  mAp^  pAn^  nAg,  qAm,  il  faut  avant  tout 
faire  un  choix  entre  ces  divers  angles.  Or,  on  doit 
préférer,  dans  tous  les  cas,  celui  qui  est  formé  par 
les  deux  côtés  les  plus  longs , tels  que  Am,  Ap,  dans 
l’exemple  qui  vient  d’être  cité.  Par  là  le  décroisse- 
ment agit  en  largeur  dans  le  sens  où  sa  marche  est 
plus  rapide , et  son  expression  est  ea  général  plus 
simple. 

Maintenant,  soit  mpnq  (fig.  182)  le  même  plan 
que  fig.  181 , et  supposons  que  les  valeurs  relatives 
des  lignes  Am,  An,  A/>,  Aq  soient  expi’imées  par 
X,  jr  J s et  U,  en  sorte  qu’on  ait  le  signe  teelmique 
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Prolongeons  le  jikn  mpnç  jüsqù’à  c<r 
qu’il  coupe  en  r le  côté  AI  dû  tétraèdre  complémen- 
taire appliqué  sur  l’angle  «Agr.  Si  nous  représentons 
par  û)  le  nombre  d’arêtes  de  molécule  contenues  dans 
Ar,  le  signe  théorique  du  décroissement  rapporté  à 
l’angle  mAp  seta  (AB*B"*). 

Cherchons  Soit  AEOI  (fig.  i83)  le  même  pa- 
rallélogramme que  figuré  1 8a.  Les  trois  points p,n,r 
étant  en  ligne  droite,  il  doit  y avoir  une  relation 
entre  les  nombres  z,y  et  &>,  qui  mesurent  compa- 
rativement les  lignes  Ap,  A?i,  Ar.  Pour  la  trouver, 
menons  pg  parallèle  à Ar,  les  triangles  semblables 
Anr,  png  donnent  la  proportion 


pg  : Ar  ::  ng,  ou  Ag — -An  * An. 

Or,  le  nombre  de  parties  proportionnelles  conte- 
nues dans  pg  ou  Ag  étant  le  même  que  celui  que 
renferme  Ap,  il  suit  de  la  proportion  précédente  tjue 
l’on  a > 


d’où  l’on  tire 


Z : û>  ::  z— j :y, 


a-. 


=*-^ 
a— y 


Il  peut  arriver  qu’après  la  substitution  des  valeurs 
numériques  dcx,  z et  ù>  dans  le  signe  (AB*B"*)j  les 


exposans  de  B et  de  B!'  aient  des  facteurs  communs 
et  des  diviseurs  particuliers.  Mais  en  multipliant 
d’abord  les  trois  exposans  par  les  diviseurs  des  deux 
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derniers,  cl  en  les  divisant  ensuite  par  les  facteurs 
communs  avix  deux  mêmes  exposaiis,  ou  tlonricra  au 
signe  sa  véritable  forme,  savoir,  celle  par  la(|uelle  il 
fait  connaître  les  nombres  tl’arcles  <le  molécule 
soustraites  en  vertu  du  décroissement  sui’  les  bords 
de  l’octaèdre  primitif. . , . 


L’équation  «=  ^ étant  résolue  par  rapport  ày, 


conduit  à la  suivante  ,^=— ; c’est-à-dire , que  des 


trois  nombres  z,  y,  eo,  qui  expriment  les  valeurs 
relatives  des  lignes  Ap,  An,  Ar,  celui  qui  répoiul 
à la  ligne  située  en  diagonale,  est  égal  au  produit  des 
deux  autres,  divisé  par  leur  somme.  Ce  résultat,  qui 
estgénéral  pour  tout  parallélogramme,  va  nous  servir 
à calculer  la  relation  que  nous  avons  annoncée  entre 
les  quantités  composantes  d’un  signe  technique.  Pour 
cela,  reprenons  la  figure  i8i , dans  laquelle  les  lignes 
Am,  An,  Ap,  Aq  ont  toujours  pour  expressions  ar, 
y,  Z,  U,  et  menons  les  diagonales  mn,  pq,-  qui  se 
croiseront  en  o sur  l’a.xe  de  l’octaèdre.  Ueprésoutons 
pour  un  moment  par  p le  nombre  de  parties  propor- 
tionnelles contenues  dans  la  ligne  Aq.  Les  trois  puirUs 
m,o,  «étant  en  ligne  droite,  les  quantités  x,  p,  y 
seront  liéés,  d’après  ce  qui  précède,  par  l’équation 


et  la  même,  dépendance  existant,  elilrv 


Z, P et  U,  oa  aura  pareillement  , 


( 


ZU  ' 

Z -f- U 
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Donc,  en  combinant  ces  deux  résultats,  on  a 


jy  _ . 

x+y  » + 

ce  qui  est  la  relation  dont  nous  avons  parlé. 

Sf  l’on  résout  cette  équation  par  rapport  à x,  on 
obtiendra  l’expression  de  l’une  des  quantités  en 
fonction  des  trois  autres.  On  trouve  de  cette  ma- 
nière 


x== 


au 


83.  Si  les  quatre  quantités  ar , r , m , sont  ^les , 


l’équation  û>  = devient  ; à cette  limite. 


le  décroissement  n’agit  plus  sur  les  angles  du  paral- 
lélépipède substitué,  mais  il  a lieu  sur  ses  bords  par 
une  simple  rangée.  Et  comme  on  doit  supposer  que 
son  action,  relativement  à l’octaèdre,  est  la  même 
sur  les  quatre  angles  plans  qui  forment  l’angle  so- 
lide A , son  expression  se  réduit  à A. 


Si  l’octaèdre  que  l’on  considère  est  le  r^ulier,  au- 
quel cas  tous  les  parallélépipèdes  substitués  sont 
des  rhomboïdes  égaux  de  lao^  et  6o^,  il  est  aisé  de 
juger  que  la  forme  secondaire  qui  résultera  du  dé- 
croissement A sera  un  cube.  Ainsi  le  cube  qui  passe 

à l’octaèdre  régulier  par  un  décroissement  d’une 
simple  rangée  sur  tous  ses  angles,  dérive  à son  tour, 
de  cette  dernière  forme,  à l’aide  d’un  semblable  dé- 
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croissement.  L’action  de  la  même  loi , transportée 
sur  les  douze  bords  de  l’octaèdre  régulier,  donnerait 
naissance  au  dodécaèdre  rhomboïdal  qu’elle  repro- 
duit, comme  on  le  sait , lorsqu’elle  a lieu  sur  les 
douze  bords  du  cube. 

84.  L’usage  des  noyaux  hypothétiques , dont  on  a 
vn  divers  exemples  relatifs  à des  formes  secondaires^ 
dérivées  du  rhomboïde,  s’étend  aux  variétés  qui  ont 
pour  noyau  une  forme  d’une  autre  espèce.  Leur  con- 
sidération s’applique  avec  d’autant  plus  d’avantage 
à la  théorie  qui  nous  occupe,  que  parmi  les  solides 
susceptibles  de  Êiire  la  fonction  de  noyaux  hypothé- 
tiques, il  y en  a toujours  un  qui  est  un  parallélépi- 
pède, et  dont  les  faces  coïncident  avec  des  joints  na- 
turels qui  sont  dans  l’ordre  de  la  structure  de 
foctaèdre.  Les  molécules  intégrantes  dont  il  est  l’as- 
semblage, sont  les  mêmes  tétraèdres  qui  composent 
ce  dernier  solide,  et  les  molécules  soustractives,  dont 
les  soustractions  déterminent  les  décroissemens  d’où 
dérivent  alors  les  formes  secondaires , sont  sembla- 
bles au  parallélépipède  dont  il  s’agit.  Pour  concevoir 
ce  nouveau  mécanisme,  il  suffit  de  jeter  les  yeux  sur 
la  fig.  170,  qui  nous  a déjà  servi  à développer  la 
structure  de  l’octaèdre.  On  y verra  que  les  plans  des 
trois  parallélogrammes  iksu,  et  des  trois 

autres  qui  leur  sont  respectivement  opposés,  ne  font 
que  toucher  les  bords  des  tétraèdres  composans,  sans 
les  entamer  en  aucune  manière , et  que  seulement  ils 
partagent  en  deux  moitiés  les  vacuoles  de  figure  ocr 


Digitized  by  GoogI 


a34  TRAITÉ 

taèdre.  Or,  ces  six  plans  étant  prolongés  jusqu’à  s’cu-i 
trecouper , interceptent  évidemment  euU’e  eux  un 
parallélépipède  semblable  par  sa  forme  à celui  que 
l’on  obtiendrait  en  circonscrivant  l’octaèdre  par  des 
plans  menés  parallèlement  aux  trois  quadrilatères 
que  forment  ses  arêtes.  Goneluons  de  là  que  tout  oc- 
taèdre , indépendamment  des  coupes  à l’aide  des- 
quelles on  peut  en  extraire  des  octaèdres  et  des  té- 
traèdres partiels,  intercalés  les  uns  entre  les  autres, 
est  aussi  susceptible  d’être  sous-divisé  en  parallélépi- 
pèdes adjacens  entre  eux  par  une  de  leurs  faces.  Si 
l’octaèdre  est  réguber,  les  parallélépipèdes  dont  il 
s’agit  seront  des  cubes  ^ s’il  est  seulement  rectangu- 
laire, comme  on  le  voit  figure  i84  j sa  division,  faite 
de  la  manièit:  indiquée,  donnera  des  prismes  droits 
rhomboïdaux , setnblables  à celui  de  la  figure  1 85  , 
où  ses  dimensions  sont  mises  en  rapport  avec  celles 
du  premier  solide.  La  figure  1 84  représente  l’octaèdre 
de  la  topaze,  et  la  figure  i85  le  prisme  qu’on  peut 
lui  substituer  comme  noyau  à l’égard  des  cristaux  de 
cette  substance.  . . -i!  , . • ; ^ 

On  vient  de  voir  que  tout  octaèdre.  Élisant  la  fonc^ 
tion  de  forme  primitive,  a une  double  structiu*e  par 
une  suite  nécessaire  de  la  forme  et  de  l’assortiment 
de  ses  molécules  intégrantes.  Le  plus  ordinairement 
les  bords  des  tétraèdres  qui  constituent  ces  molécules 
adhèrent  les  uns  aux  autres  avec  tant  de  force,  que 
les  joints  naturels  qui  passent  entre  eux  se  refusent 
à la  division  mécanique , et  c’est  ce  qui  a lieu  à l’é- 
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gard  de  la  chaux  flualéc , Uu  ^incllc,  et  de  quelques 
autres  espèces,  dont  les  cristaux  ne  se  prêtent  qu’aux 
sous-divisions  qui  ont  lieu  parallèlement  aux  faees  de 
l’octaèdre  primitif.  Mais  quelquefois  les  deux  modes 
de  structure  devieiment  sensibles,  comme  dans  la 
topaze;  et  alors  on  peut  adopter  à voloüté,  poiu 
forme  primitive,  ou  le  prisme  ou  l’octaèdre.  Dans 
tous  les  cas,  le  premier  solide  pourra  servir  à la  ma- 
nière des  noyailx  hypothétkjües , comme  moyeu 
auxiliaire , pour  simpliBer  les  applications  de  [la 
Üiéorie  et  la  conception  des  résultats  auxquels  con- 
duisent les  lois  de  décroissement. 

85.  J’ai  maintenant  à construire  les  formules  né- 
cessaires pour  traduire  les  expressions  des  lois  de  dé^ 
croissement  rèlatives  au  noyau  hypothétique',  dans 
celles  des  lois  qiii  leur  répondent  sur  le  noyau  oc- 
taèdre. Comme  l’oll  â tti  plus  haut  que  l’elTct  d’uri 
décroisrémeht  sur  lé^'  angles  étàit  déterminé  sans 
équivoque  à l’aide  du  signé  technique , et'  que  le 
passage  de  ce  signe,  au  signe  théorique,,  était  tour 
jours  facile,  je  me  bornerai  ici  à la  considération  du 
premier.  La  marche  que  je  vais  suivre  étant  générale , 
les  résultats  auxquels  je  serdi  conduit  s’appliqueront 
à un  octaèdre  quiconque  (fig.  1 86).  Quant  au  noyau 
prismatique  correspondant  (fig.  187).,  on  se  rappel- 
lera que  telle  doit  être  sa  relation  avec  l’octaèdre , 
qu’il  puisse  lui  être  circonscrit , comme  le  représente 
la  figure  188,  de  manière  que  les  sommets  des  angles 
de  l’octaèdre  soient  situés  aux  raüicux  des  faces  du 
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prisme , et  que  celles«ci  soient  respectivement  paral- 
lèles aux  quadrilatères  formés  par  les  arêtes  du  pre- 
mier solide.  11  suit  de  cette  condition  que  les  bords 
du  prisme  sont  ^aux  et  parallèles  aux  axes  de  Foc- 
taèdre,  tandis  que  les  bords  dé  l’octaèdre  sont  égaux 
et  parallèles  aux  demi-diagonales  du  prisme. 

Traduction  des  lois  de  décroissement  relatives  au 
noyau  prismatique,  en  celles  qui  ont  rapport  au 
noyau  octaèdre. 

A.  Décroissemens  sur  les  bords. 

1.  Décroissemens  par  une  seule  rangée. 

Les  décroissemens  par  une  seule  rangée  sur  les 
bords  du  prisme  correspondent  à des  décroissemens 
semblables  sur  ceux  de.  l’octaèdre.  Un  simple  coup- 
d’œil  jeté  sur  la  figure  i88  suffit  pour  le  reccmnaître, 
d’après  les  rapports  de  position  qu’ont  entre  eux  les 
deux  solides.  Ainsi  ‘H*  ( fig.  187)  répond  à D 

( %•  188J. 

a.  Décroissemens  par  plusieurs  rangées. 

m 

P 

Supposons  un  décroissement  représenté  par  F 
(fig.  1 87),  m et  P étant  deux  nombres  entiers,  et  mt>p. 
Si  l’on  rapporte  la  fiice  qui  en  dérive  à l’octaèdre 
( fig.  188),  elle  naîtra  sur  l’angle  A par  une  loi  inter- 
médiaire. Gherchons-en  le  signe  technique  corres- 

m 

dant  à F. 
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Soit  ni  P il*  (fig.  189)  une  coupe  du  prisme 
(%.  188)  &ite  par  l’axe  parallèlement  à la  face  mptr. 
Le  parallélogramme  inscrit  AlA'l'  sera  la  coupe  cor- 
respondante de  l’octaèdre.  Soit  \gh  le  triangle  men- 

m 

surateur  relatif  au  décroissement  f",  en  sorte  que  m 
et  P mesiment  les  nombres  d’arêtes  de  molécule  con- 
tenues dans  et  gh.  Représentons  par  * et  y les 
nombres  de  parties  proportionnelles  soustraites  le 
long  des  bords  C,  C'  (fig.  188),  par  un  plan  parallèle 
à la  lace  secondaire  •,  et  soient  z et  u les  nombres  ana- 
logues qui  se  rapportent  aux  arêtes  B,  B'.  Ceux-ci 
sont  ^aux  dans  le  cas  présent,  parce  que  le  décrois- 
sement a beu  parallèlement  à l’axe  E£'.  Le  signe 
qu’il  s’agit  de  déterminer  est  A(G*C'’’B*B'“). 

Or,  renferme  autant  de  parties  aliquotes  de  la 
ligne  lo  qu’il  y a de  parties  proportionnelles  con- 
tenues dans  Al-h  AA , et  hg  contient  autant  de  par- 
ties abquoles  de  Ao  qu’il  y a de  parties  proportion- 
nelles comprises  dans  LAssAl'—AAj  donc  on  a 

mip  ::  : x—y^ 

et  par  conséquent 

x'.yi:  m<^p  l m — p. 

De  plus,  nous  avons  vu  qu’il  existait  généralement 
entre  les  quatre  quantités  composantes  d’un  signe 

technique  la  relation =:  P^g*  aSa). 
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Comme  dans  le  cas  présent  u=iz^  on  a - 

X +y  a 

ctjualion  que  l’on  peut  mettre  sous  la  forme 

-+  » 
î— J' 

Z a * 

Remplaçant  ^ par  sa  valoir  <léduite  de  la  pro- 

J Ttt  ““P  ^ 

portion  ci-dessus,  on  aura  ' 


X 771  , 

Z '~~m.  — P* 

On  trouverait,  par  un  procédé  analogue, 

y _ ni 

a m-f-p" 

Les  rapports  des  quantités*,^,  r,  entre  elles  sont 
donc  déterminées  par  les  proportions 

. ..  ^ 

X Z :: ; I , 

771  P ’ 

J • Z ::  —5—  : i • 

d’où  l’on  voit  que  si  l’on  fait  z=  i , on  aura 


m 


771  +p’ 


m 


m 


“P 


Le  signe  technique  correspondant  à F (fig.  187)  sera 
donc 


yn  m 


188); 
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Si  m était  plus  petit  que  p,  on  substituerait  au 

m 

P ^ 

(lércoissement  F son  équivalent  F,  qui  rentrerait 

p_ 

m 

(laas  le  cas  précédent  et  correspondrait  à un  décrois- 
sement sur  l’angle  I de  l’octaèdre.  11  suffirait  de 
changer  dans  les  exposans  du  signe  trouvé  plus  haut , 
m eh  P et  vice  versâ , pour  qu’ils  s’appliquassent 
immédiatement  au  nouveau  cas  dont  il  s’agit. 

B.  Décroissemens  ordinaires  sur  les  angles. 

, 1 . Décroissement  par  une  seule  rangée. 

Un  décroissement  par  une  simple  rangée  sur  l’an- 
gleO(fig.  i87)donne  une  face  parallèle  àP(fig.  i88); 
réciproquement,  P (fig.  187)  répond  à A(fig.  188). 

Telle  est  donc  la  relation  qui  lie  entre  elles , sous 
le  point  de  vue  de  la  théorie , les  deux  formes  primi- 
tives que  nous  'considérons , que  l’une  quelconque 
dérive  de  l’autre  par  un  décroissement  d’une  rangée 
sur  tous  les  angles  de -cotte  dernière. 

- J 

2.  Décroissemens  par  plusieurs  rangées. 

. 

P 

Soit  un  décroissement  O ( fig.  187  ) qu’il  s’agit  de 
rapporter  à l’octaèdre j nous  distinguerons  deux  cas, 
qui  mènent  à des  résultats  différcns  j savoir,  le  cas 
de  m >p , et  celui  de  77*  <p. 
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I*.  m^jp.  Le  décroissement  correspondant  à Ô a 
lieu  par  une  loi  ordinaire  sur  l’angle  A.  Soient  tou- 
jours ZjUjles  quantités  composantes  du  signe 
technique  relatif  à ce  décroissement,  c’est-à-dire  les 
nombres  de  parties  proportionnelles  soustraites  sur 
les  bords  C,  C',  B,  B'.  Dans  le  cas  présent,  ces  quan- 
tités sont  égales  deux  à deux,  de  sorte  que  l’on 
a xz=:zj  y s=  U. 

Considérons  la  ligure  190,  qui  nous  représente 
le  plan  diagonal  marqué  des  mêmes  lettres  (6g.  1 88), 
et  dans  laquelle  AdA'cT  est  la  coupe  du  noyau  oc- 
taèdre. Soit  dgh  le  triangle  mensurateur  relatif  au 

m 

^ P 

décroissement  O.  Les  nombres  de  dimensions  de 
molécule  contenues  dans  dg  et  g h seront  m et  p y et 
les  nombres  de  parties  proportionnelles  contenues 
dans  Ady  AA,  seront  entre  eux  comme  x ety^.  Or, 
la  construction  précédente  étant  semblable  a celle  de 
la  6gure  189,  on  a encore 

X :y  m-f-/»  : m — p. 

Donc,  si  l’on  fait  x=:z=/n-f-p,  on  aura  en  même 
temps = Le  signe  cherché  est  donc, 

dans  le  cas  présent , 

A(C“'*’'’B'"'*''’  B'**”'’). 

2*.  OT</î.  Dans  ce  cas,  le  décroissement  corres- 

m 

P 

pondant  à O a lieu  par  plusieurs  rangées  sur  le 
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bord  D de  l’octaèdre.  Soit  n son  exposant.  Cherdious 
la  relation  qui  existe  entre  net 

Menons  Ak  (6g.  190)  parallèle  à la  6ice  secon- 
daire. Aio  sera  le  triangle  mensurateur  relatif  au  dé- 

m 

P 

croissement  O , et  Adk  celui  qui  se  rapporte  au  dé- 

« I 

croissement  D,  en  sorte  que  l’on  aura  dk=-.dA\ 

etoi  ,d(h  Or,  les  triangles  kidj  Aid!  étant  sem- 
blables, on  a cette  proportion 
Ad  ou  dA'  l dk  ::  cfi  di  ::  db  -f-  ot  '.do  — ol , 
ou 

n : I ::  p-^rm  : p-—m. 

p-hm 
P — m 

Le  signe  cherché  sera  donc  D (6g.  188), 

C.  Décroissemens  intermédiaires. 

11  nous  sera  Êicile  maintenant  de  résoudre  le  pro- 
blème suivant,  qui,  par  sa  généralité,  comprendra 
comme  cas  particuliers  tous  ceux  que  nous  avons 
traités  précédemment. 

« Etant  donné  le  signe  technique  D"F"H^  d’un 
» décroissement  intermédiaire  sur  l’angle  O du 
» noyau  prismatique , trouver  le  ^ne  du  dccrois- 
» sement  correspondant  sur  le  noyau  octaèdre.  » 

' Supposons  m et  Le  décroissement  sera 

censé  agir  sur  l’angle  EOI  (fig.  187);  et  si  ouïe 

II.  iG 
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rapporte  à l’oelaèdre,  il  aura  lieu  sur  l’angle  A. 
Soient  encore  z,  «,  les  nombres  d’arêtes  sous- 
traites sur  les  bords  C,  C',  B,  B'  (6g.  i88),  en  sorte 
^ que  le  signe  à déterminer  est  toujours  A(C*C'^B*B'“). 
Concevons  pour  un  instant  que  la  face  secon- 
daire, en  restant  6xe  par  les  points  où  elle  coupe  les 
arêtes  D et  H (6g.  187),  s’incline  de  manière  à deve- 
nir parallèle  à l’arête  F j elle  sera  alors  située  comme 
une  face  qui  naîtrait  sur  cette  même  arête,  par  un 
décroissement  ordinaire.  Or,  dans  ce  mouvement,  le 
rapport  des  deux  lignes  qui  con’espondent  à x eijr 
n’aura  pas  varié , non  plus  que  les  valeurs  de  m et 
de  p.  On  aura  donc  entre  ces  quantités  la  proportion 
trouvée  ci-dessus  (page  357) 

X \y  ::  m-\-p  \ m — p. 

Par  un  raisonnement  tout-à-fàit  semblable,  on  trouvera 
Z U V.  n-\- p l n ~—p. 

Si  l’on  joint  à ces  deux  proportions  la  relation 

connue  — ^ =-  ■■ , on  aura  le  nombre  d’équa- 

lions  nécessaire  pour  déterminer  les  rapports  des 
quantités  composantes  du  signe  cberché. 

La  dernière  équation  peut  être  mise  sous  la  forme 


- + 1 
J' 


U 

1 + ^ 


X 

-+ 1 
X y 

ou  -=-^ . 

U U , 

— I 

Z 


Et  si  l’on  remplace  par  leurs  valeurs  en  fonc- 
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lions  de  771,  /*,  p,  tirées  des  deux  proportions,  on 
obtient 

m 

X m — P 
n 

ii  + p 

On  trouverait  semblablement 


Mais  on  a d’ailleurs 


Z s—  ULjzB 

U n * 

n + p 


Z n + p n — P 

U n — p"~~  n 

n + p 

Les  rapports  des  trois  premières  quantités 

à la  quatrième  «,  sont  donc  déterminés  par  les  trois 

proportions- 


J ’-M  :: 


z:  U :: 


m — P 


m +p 


n +p* 
n 


n — P ’ n+p‘ 


D’où  l’on  voit  que  si  l’on  fait  on  aura 

^ n + p’ 

n m m 

n — p‘  ^ .m  + p’  * " 7n.— p" 

Le  signe  correspondant  à D"F"H'’  sera  donc 

w m n n 

A (c'« -7' c'*' •). 


Digitized  by  Google 


944  TRAITÉ 

Je  vais  réunir  tous  les  résultats  qui  précèdent,  en 
un  tableau  qu’il  sufiira  de  consulter  pour  être  en 
état  de  traduire  immédiatement  les  signes  relatifs  a 
l’un  des  noyaux , dans  ceux  qui  ont  rapport  à l’autre 
forme. 

SIGNES  RELATIFS 

AU  NOYAU  PRISMATIQUE.  1 AU  NOYAU  OCTAÈDRE. 

1.  Décroissemens  sur  les  bords. 


*H*  (Eg.  187). 

m 



m 

T 

F,m<p,  ou  F 

ü. 

m 


h (Eg.  188). 

1 

m m 
P P 


9.  Décroissemens  sur  les  angles. 


I 

O 

m 

T 

O,  m^p 

m 


P 

O,  m<p 


P. 


P — nt 

D. 


3. 


Décroissemens  intermédiaires. 


O(D"F*H0 


m m n " 

ACC"*"? 


P, 


A. 
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86.  Les  formules  qui  précèdent  ne  dépendent  nul- 
lement des  valeurs  particulières  que  peuvent  avoir 
les  angles  de  l’octaèdre  ; elles  expriment  une  relation 
constante  entre  les  décroissemens  qui  se  correspon- 
dent sur  les  deux  noyaux , laquelle  résulte  unique- 
ment des  rapports  de  position  que  ces  solides  ont 
entre  eux.  Ces  formules  peuvent  servir  à simplifier 
la  théorie  de  l’octaèdre,  en  la  ramenant  à celle  du 
prisme  qui  lui  est  circonscrit  symétriquement , soit 
que  l’on  considère  celui-ci  comme  une  véritable  forme 
primitive,  ou  simplement  comme  un  noyau  hypothé- 
tique. Mais  il  est  des  cas  où  l’on  préfère  d’employer 
sous  ce  dernier  rapport  d’autres  paraUélépip^es,  dont 
la  forme  est  le  plus  souvent  indiquée  par  l’aspect  gé- 
néral des  cristaux  secondaires  qui  en  portent  l’em- 
preinte. Par  exemple,  dansl’antinioine  sulfiiré,  dont 
la  forme  primitive  est  représentée  figure  191 , celui 
qu’on  adopte  pour  noyau  hypothétique  est  le  prisme 
qui  est  çhcpnscrit  .à  l’oçtaèdre , en  touchant  ses  arêtes 
latérales,  comme  on  le  voit  figure  193.  Dans  Farra- 
gonite , au  contraire , le  cuivre  carbonaté  et  quelques 
autres  espèces  où  la  position  naturelle  de  l’octaèdre 
est  celle  qu’indique  la  figme  193,  on  choisit  pour 
noyau  hypothétique  celui  que  représente  la  fi- 
gure 194,  et  qui  a quatre  pans  de  communs  avec 
l’oetaèdre.  On  pourrait,  en  suivant  une  marche  ana- 
logue à celle  du  calcul  précédent , et  avec  la  même 
làcilité,  déterminer  le  passage  immédiat  de  chacun 
de  ces  différons  noyaux  hypothétiques  à l’oçtaèdre. 
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Mais  poùi*  ne  pas  trop  multiplier  les  formules  parti- 
culières, je  me  bornerai  à donner  ici  un  moyen  indi- 
rect , mais  simple  et  général , de  remplir  le  même 
but , en  ramenant  les  divers  cas  qui  peuvent  se  prér 
senter,  à celui  de  l’article  qui  précède.  Ce  moyen  est 
fondé  sur  le  calcul  suivant , dont  les  résultats  sont 
d’ailleurs  susceptibles  de  plusieurs  autres  applica- 
tions. 

Soient  aa'A",  oo'O"  (fig.  igS)  deux  prismes  de 
même  hauteur , et  dont  telle  est  la  position  relative , 
que  les  sommets  du  prisme  intérieur  répondent  aux 
milieux  des  arêtes  situées  au  contour  des  bases  du 
second  prisme.  Les  pans  de  l’un  pourront  résulter  de 
décroissemens  par  tme  simple  rangée , sur  les  bords 
longitudinaux  de  l’autre  , et  vice  versd.  Proposons- 
nous  de  ti'aduire  les  lois  de  décroissement  relatives 
au  prisme  inscrit  dans  celtes  qui  leur  correspondent 
sur  le  prisme  circonscrit. 

Il  y a trois  cas  différens  à considérer,  savoir  : le 
cas  d’un  décroissement  sur  une  arête  quelconque  B 
de  la  base , celui  d’un  décroissement  sur  une  arête 
G longitudinale,  et  celui  d’un  décroissement  sm*  un 

angle  quelconque  O.  = 

< . . . . .1..  ■ 

m 

' ' ■ î*  n .1  ' */.  L ' ' , , * » ■ ' 

. , 1*.  Soit  la  loi  B à transporter  sur  le  prisme  circon- 

m ' 

scrit;  le  signe  correspondant  sera  A.  Il  est  clair,  en 
effet,  que  les  triangles  mensmateurs  sont  sembla- 
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blés,  et  que  leurs  côtés  mesurent  les  mêmes  nom- 
bres de  dimensions  de  molécule^  la  dimension  <]ui 
répond  dans  l’un  à C (fig.  19$)  se  trouvant  rem-' 
placée  dans  l’autre  par  une  demi-diagonale  de  mo- 
lécule correspondante  à Ai. 

m m^t-n 

2".  G“,  m étant  > n répond  à En  effet , m 

représentant  le  nombre  de  dimensions  de  molécule 
soustraites  par  le  décroissement  dans  le  sens  de  B, 
et  n celui  de  dimensions  soustraites  dans  le  sens  de 
C,  on  aura  le  nombre  de  dimensions  analogues  à D , 

soustraites  dans  le  sens  de  Oo  par  la  formule  p =3 


: + y 

(page  23i  ).  Ce  nombre  sera  par  conséquent 
Mais  le  nombre  qui  répond  à la  dimension  Aa , 
double  de  C , est  La  formule  précédente  fera  donc 
connaître  le  nombre  proportionnel  relatif  à F.  Ce 
nombre  est  Ainsi  le  signe  du  décroissement 


m- 


sur  le  prisme  circonscrit  est 

(mn  mn  v 


• m -4-  w ■ - . ’ 

OU  plus  simplement  '"“"H. 

3®.  Supposons  enfin  que  l’on  ait  à traduire  le  signe 
0(B"C*G') , m étant  > n.  .1,  .r  ‘ 

Soit  A (D*f ’'H‘)  le  signe  technique  correspondant. 
Le  nombre  de  dimensions  de  molécule,  soustraites 
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dans  le  sens  de  Oo.  ou  de  D,  sera  encore  — ■; 

et  comme  la  dimension  H est  égale  à G,  on  aura 

déjà  zsszp,  et  » s=  Maintenant  si  l’on  suppose 

que  le  plan  parallèle  à la  face  secondaire , en  restant 
fixe  par  les  points  où  il  coupe  les  arêtes  D et  F,  de- 
vienne parallèle  à H,  il  sera  situé  comme  une  fece 
qui  naîtrait  sur  H.  Dans  ce  mouvement,  les  nombres 
de  parties  proportionnelles  répondant  à D et  F n’au- 
ront pas  varié,  et  leur  rapport  sera  donné  par  le 

calcul  du  cas  précédent.  Donc  ^ signe 

cherché  sera  donc 


mn 

rtf^n 


En  résumé, 


m m 

n n 

B,  (ig.  igS, équivaut  à A, 

nt  m-h  n 

G",  m>n 

(m/l  mn  \ 

Cela  posé,  revenons  aux  <»s  des  différentes  sub- 
stances citées  plus  haut.  Dans  celui  de  l’antimoine 
sulfuré , dont  le  noyau  hypothétique  est  représ«ité 
fig.  192,  on  passera  d’abord  de  ce  noyau  au  prisme 
ârconscrit,  à l’aide  des  formules  que  nous  venons 
de  calculer.  Ce  dernier  prisme  sera  évidemment  le 


1 
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noyau  prismalique  de  la  substance,  auquel  s’appli- 
queront immédiatement  les  formules  de  la  page 

Quant  au  cas  de  la  figure  194  > il  peut  être  ra- 
mené au  précédent , à l’aide  d’une  première  substi- 
tution de  noyau,  semblable  à celle  dont  il  s’agit. 

DU  TÉTRAÈDRE  RÉGULIER. 

87.  On  a vu,  dans  l’exposé  de  la  théorie  relative 
à l’octaèdre,  que  ce  solide  pom'ait  être  converti  en 
parallélépipède,  par  l’addition  de  deux  tétraèdres 
placés  sur  deux  de  ses  faœs  opposées.  Si  l’octaèdre  est 
radier,  les  tétraèdres  complémentaires  seront  eux- 
mêmes  réguliers , et  le  parallélépipède  sera  un  rhom- 
boïde aigu , ayant  ses  angles  plans  de  60^  et  1 30^,  et 
semblables  à celui  que  l’on  voit  (fig.  196).  Ce  paral- 
lélépipède représente  la  molécule  soustractive,  et  on 
peut  le  substituer,  comme  noyau, à l’octaèdre,  pour 
en  Élire  dériver  les  formes  secondaires,  par  des  dé- 
croissemens  qui  agiraient  immédiatement  sur  ses 
bords  ou  sur  ses  angles. 

Mais  on  connaît  deux  espèces  de  minéraux , sa- 
voir : le  cuivre  sulfuré  et  le  cuivre  gris , dans  les- 
quelles le  tétraèdre,  qui  n’est  ordinairement  que 
complémentaire  relativement  à l’octaèdre,  devient  la 
base  d’un  système  de  cristaUisation  où  il  se  montre 
qudiquefois  sans  aucune  addititm  de  facettes , et  où 
toutes  les  formes  secondaires  sont  marquées  de  son 
empreinte.  Or,  en  appliquant  à co  tétraèdre  tout  ce 
qui  a été  dit  sur  le  résultat  de  la  division  mécanique 
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du  rhomboïde  dont  il  lait  partie,  on  en  oonclura  que 
les  molécules  intégrantes  sont  aussi , dans  le  cas  pré- 
sent, des  tétraèdres  réguliers,  qui  seulement  emprun- 
tent de  leur  ressemblance  avec  la  forme  primitive , 
un  caractère  particulier , et  que  les  molécules  sous-  > 
tractives  sont  de  même  des  rhomboïdes  semblables  à 
celui  dont  je  viens  de  parler. 

D’après  cela , rien  n’est  si  simple  que  la  détermi- 
nation des  formes  secondaires.  Gir  il  est  d’abord  évi- 


dent que  les  décroissemens  qui  agissent , soit  sur 
l’angle  eso,  soit  siu*  les  bords  es , os  ^ considérés  dans 
le  tétraèdre  (fig.  197),  ne  sont  point  distingués  de 
ceux  qm  se  rapportent  aux  mêmes  parties,  dans 
l’hypothese  du ‘rhomboïde  pris  pour  générateur, 
puisque  ces  parties  sont  la  même  fonction  dans  les 
deux  solides.  Mais  parce  que. tous  les  angles  du  té- 
traèdre, ainsi  que  tous  ses.  bords,  sont  identiques, 
il  est  clair  que  les  décroissemens  'qui  ont  lieu  sur 
chacun  des  angles  0,  o,  «,  et  sur  chacun  des  bords 
eo,  or  J es,  s’assimilent  aux  premiers,  puisqu’il  suffit 
de  changer  la  position’  du-  tétraèdre , en  le  plaçant , 
par  exemple,  de  manière  que  sa. face  ors  coïncide 
avec  la  face  eor  de  l’octaèdre,  pour  que  pe  qui  a été 
dit.de  l’angle  eso  et  des  bords  es,  os,  s’applique  à 
d’angle  oe«,  et  aux  bords  00,  es,  qui,  dans  le  dépla- 
cement du  tétraèdre , ont  été  substitués  aux  pre- 
miers. La  fig,  198  présente  la  notation  du  tétraèdre, 
qui  se  déduit  des  considérations  précédentes. 

..  33.  Je  citerai  d’abord,  comme  exemples,  deux 
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variétés  de  cuivre  gris,  que  j’ai  choisies  à dessrin 
parmi  celles  dont  les  formes  sont  les  plus  composées , 
parce  que  les  rapports  de  position  qu’ont  entre  elles 
leurs  diverses  faces , fournissent  des  indications  pour 
arriver  à la  détermination  des  lois  de  décroissement 
dont  elles  dépendent. 

La  première  variété  est  celle  que  représente  la 
figure  199,  et  que  je  nomme  cuivre  gris  identique. 
£n  examinant  attentivement  un  cristal -de  cette  va*' 
riété,  on  juge  d’abord,  par  le  parallélisme  qui  a lieu 
entre  les  bords  opposés  des  faces  o,  o,  qu’elles  sont 
des  rhombes  égaux  et  semblables.  De  plus , les  qua- 
drilatères /,  /,  sont  sensiblement  des  rectangles;  d’où 
il  suit  que  leurs  intersections,  telles  que  y,  *,  avec 
les  faces  0,0,  sont  parallèles  entre  elles.  Enfin , le 
parallélisme  a lieu  encore  d’une  manière  très  sen- 
sible entre  les  bords  par  lesquels  les  hexagones  r,  r, 
coupent  les  rhombes  0,0;  à l’égard  des  faces  P,  ’ 
comme  elles  n’anticipent  sur  aucune  des  autres,  elles 
n’influent  en  rien  sur  leurs  figures. 

Concevons  maintenant  que  les  rhombes  0,0,  qui 
sont  au  nombre  de  douze,  s’étendent  les  uns  vers  les 
autres , jusqu’à  ce  qu’ils  se  réunissent  par  leurs 
bords,  en  masquant  toutes  les  autres  fiices.  Il  est  vi- 
sible qu’ils  n’auront  point  changé  de  figure , et  ainsi 
ils  composeront  la  surface  d’un  dodécaèilre  sem- 
blable à celui  que  j’appelle  rhomboïddl.  Il  est  facile 
de  vérifier  cette  conséquence  , à l’aide  de  la  mesure 
mécanique , qui  donne  120^  pour  les  incidences  mu- 

I 
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iuelJes  des  faces  o y o.  Si  nous  supposozis  que  ce  do- 
décaèdre passe  à la  forme  de  la  variété  que  j’appelle 
étnarginée  (Théorie  du  dodéc.  rhomboïdaly  fig.  i5o)y 
les  facettes  qui  remplaceront  les  bords  de  ce  dodé- 
caèdre y et  qui  répondront  aux  faces  /y  r,  auront  les 
mêmes  positions  que  les  laces  7iy  ny  du  grenat  émar- 
giné , en  sorte  que  la  forme  de  la  variété  identique  de 
cuivre  gris  ne  diffère  de  celle  de  ce  grenat  que  par 
le  rapport  de  ses  dimensions  y qui  loi  donne  un  as- 
pect assorti  à celui  du  tétraèdre  primitif}  tandis  que 
dans  le  grenat  y le  rapport  correspondant  porte  l’em- 
preinte du  dodécaèdre  y qui  est  le  type  de  la  forme. 

Il  ne  s’agit  plus  que  de  déterminer  1^  lois  de  dé- 
croissement qui  y en  agissant  sur  différentes  parties 
du  tétraèdre  y donnent  les  &ces  Oy  r et  f. 

i”.  Pour  les  facettes  o y o.  Si  parmi  ces  facettes  nous 
choisissons  comme  exemple  les  trois  qui  appar- 
tiennent à la  partie  de  la  forme  située  vers  le  pointy, 
il  est  visible  qu’elles  naissent  d’un  décroissement  sur 
les  angles  supérieurs  des  faces  P,  P’  du  tétraèdre  pri- 
mitif y considérées  comme  celles  d’un  soropet  de 
l'bomboïde.  Désignons  par  j7y  les  demi-diagonales 
de  ce  rlmmboïdey  ^ par  n le  nombre  de  diagonales 
soustraites  en  vertu  du  décroissement.  Nous  pou- 
vons appbquer  ici  la  f^mule 

mu  : au  ::  (n-f  i)  ^ V, 

relative  aux  dccroissemens  sur  les  angles  suprii^ 
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(l’un  rhomboïde  (t.  I,  pag.  3ii).  Or,  le  rapport 
mul  au  est  celui  de  la  perpendiculaire  sur  l’axe 
dans  le  rhomboïde  secondaire , auquel  se  rapporte  le 
décroissement,  et  la  partie  de  cet  axe  (pi’elle  inter- 
cepte. Soient  g'  et  p'  les  demi-diagonales  de  ce  se- 
cond rhomboïde,  nous  aurons^'  : p'  ît  î i, comme 

dans  le  dodécaèdre  rhomboïdal.  Donc  la  proportion 
précédente  devient 

(n+ 1)\/^  : V» 

ou 

v/â  : I ” (»+ 1)  VI  î Vm  ; 

d’où  l’on  tire  n = i , et  ainsi  le  décroissement  a lieu 
par  deux  rangées. 

2®.  Pour  les  Êicettes  r,  r.  Elles  naissent  d’un  dé- 
croissement inverse  sur  l’angle  A (fig.  198)*  De  plus , 
elles  remplacent  les  bords  supérieurs  du  rhomboïde 
au(juel  appartiennent  les  êkæs  o,  o (fig.  199)»  dans 
lequel  :p'  Vâ  : I.  Or,  si  nous  appliquons  au 
cas  présent  la  formule  relative  à l’espèce  de  décrois- 
sement dont  il  s’agit , et  qui  donne 

uy  \au  (t.  I,  p.  317), 

le  rapport  uy  • au  sera  celui  de  la  perpendiculaire 
sur  l’axe  au  tiers  de  cet  axe,  dans  le  rhomboïde 
o,  o,  et  par  conséquent' celui  de  Donc  fai- 
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sant  ^ :ï=  I , et  a = \/a4)  comme  dans  le  rhomboïde 
dont  le  tétraèdre  représente  le  sommet  supérieur, 
nous  aurons 

\/8 : 1 ;:(;ï-f-0  V/y  • V/24> 

et 

v/8  : 1 ::n4-i  : (i— an)  Va, 

d’où  l’on  tire  nz=j.  Or,  la  quantité  n exprimant  le 
nombre  de  diagonales  soustraites  en  largeur,  qui  est 
la  moitié  du  nombre  de  rangées  soustraites , l’expo^ 
sant  du  signe  relatif  au  décroissement  sera  f . Si  l’on 
substitue  à ce  décroissement  son  équivalent,  sous  la 
forme  d’un  décroissement  intermédiaire,  le  signe  de- 
viendra (AB'B*). 

* r 

3®.  Pour  les  faces  /,  t.  Elles  ont , comme  je  l’ai  dit , 
les  mêmes  positions , relativement  aux  rhombes  o,  o', 
que  les  faces  r,  r,  à l’égard  des  rhombes  o,  o;  d’où  il 
suit  que  si  Ifô  unes  et  les  autres  se  prolongeaient 
jusqu’à  s’entrecouper , et  de  manière  que  la  symétrie 
fut  rétablie  dans  le  solide  qui  en  résulterait , celui-ci 
serait  semblable  au  solide  trapézoïdal  dérivé  du  do- 
décaèdre rhomboïdal  j et  les  deux  faces  / , , en 

se  réunissant , feraier  t entre  elles  le  même  angle 
que  les  trianglesj'so,  (fig.  i46»  Tliéorie  du  do- 
décaèdre rhomboïdal).  Or,  d’après  les  données  que 
nous  avons  indiquées  au  même  endroit,  le  sinus  de 
la  moitié  de  cet  angle  est  au  cosinus  comme  \/ 1 ^ • 

' Remarquons  maintenant  que  les  faces  /,  l'  (fig.  1 99) 
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naissent  d’un  décroissement  sur  les  bords  supérieur^ 
du  rhomboïde,  dont  le  tétraèdre  représente  le  sommet 
correspondant;  ce  qui  permet  d’appliquer,  au  cas 
présent , la  formule  relative  à l’espèce  de  décroisse- 
ment dont  il  s’agit  {t.  I,  p.  agS),  et  d’après  laquelle 

fr'  pr  i:  V^ii  :i  ::  V(n-l-i)*4-f-(2« — 1}‘8  : a , ' 

( 

OU 

Il  : I tî  • a4; 

d’où  l’on  tire 

3/1*  — 2/1  = 21, 
et 

/*•— |/î=7. 

Cette  équation,  résolue  à la  manière  de  celles  du  se- 
cond degré , donne  /s  = 3.  * 

Le  signe  complet  de  la  variété  qui  vient  de  nous 
occuper  sera  donc 

PBBA*A*AïAï. 

PW  «O  • r 

On  trouve , dans  le  Tyrol , des  cristaux  de  la 
même  variété,  dont  la  forme  que  représente  la  fi- 
gure 200  ne  diflfère  de  celle  du  dodécaèdre  rhom- 
boïdal  émaiginé  qui  a été  décrite  plus  haut  (p.  ipS), 
que  par  l’addition  des  facettes  P , P , qui  sont 
parallèles  à celles  du  noyau.  La  symétrie  relative  à 
l’ensemble  a prévalu  sur  celle  qui  ne  se  rapporte  qu’à 
l’identité  des  parties  sur  lesquelles  naissent  des  dé- 
croissemens  similaires,  ce  qui  n’a  pas  empêché  que  la 
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forme  n’ait  conservé  sur  les  quatre  faces  ajoutées  à 
celles  qui  lui  sont  communes  avec  le  dodécaèdre 
émarginé , l’empreinte  du  tétraèdre  primitif. 

Le  cuivre  gris  est  susceptible  d’ofirir  différentes 
formes,  qui  sont  comme  des  sous- divisions  de  la 
précédente,  et  dont  chacune  résulte  de  la  combi- 
naison des  ùices  primitives  avec  des  &cettes  pro- 
duites par  l’une  ou  l’autre  des  lois  de  décroissement 
dont  la  variété  identique  offre  l’assemblage.  Je  me 
bornerai  à indiquer  celle  que  représente  la  fig.  aoi , 

dont  le  signe  est  PBÉ,  et  qui  porte  le  nom  de  euit>re 
P*/ 

gris  encadré.  Nous  avons  vu  que  les  faces  /,  r(fig.  199) 
de  la  variété  identique,  an^ogues  à celles  qui  rem- 
placent les  bords  du  dodécaèdre  rhomboïdal  dans  la 
variété  émarginée  de  celui-ci , sont  produites  par 
deux  lois  différentes  de  décroissement.  Cette  distinc- 
tion s’annonce  dans  la  forme  dont  il  s’agit  ici , où  les 
iàces  /,  se  montrent  séparément  (f  g.ao  1 ),  au  lieu  de 
s’associer  les  feces  r , r.  Lorsque  le  décroissement  a 
atteint  sa  limite,  ce  qui  est  rare,  la  forme  devient 
celle  d’un  dodécaèdre  à triangles  isocèles  (fg.  aoa), 
dans  lequel  la  partie  qui  enveloppe  le  noyau  est 
composée  de  quatre  pyramides,  dont  chacune  s’ap 
plique  par  sa  base  sur  une  des  faces  de  ce  noyau.  Le 

signe  est  BÔ. 

* / 

89.  La  seconde  des  variétés  que  J’ai  annoncées, 
et  que  représente  la  figure  ao3,  porte  le  nom  de 
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cuivre  gris  bifère , et  a pour  signe 

f 

PBBBBA*A‘A*  A'. 

e • 

Elle  diffère  de  l’identique  par  l’absence  des  faces  r,  r 
(fig.  199),  et  par  l’addition  des  faces  y*,  e.  11  existe 
une  variété  que  j’ai  nommée  cuïVre^ris  épointé,  dont 
la  surface  n’est  composée  que  des  faces  P,  e (fig.  2o4); 
et  si  l’on  suppose  que  ces  dernières  se  meuvent  pa- 
rallèlement à elles-mêmes , en  s’approchant  du  cen- 
tre, jusqu’au  terme  où  les  angles  je,  je',  se  touche- 
raient , la  forme  sera  celle  de  l’octaèdre  régulier. 
Mais  ordinairement  les  faces  e different  des  faces  P , 
en  ce  qu’elles  sont  beaucoup  plus  petites , et  quoi- 
qu’on puisse  en  obtenir  de  semblables  en  divisant  le 
tétraèdre  primitif,  par  des  plans  qui  interceptent  ses 
angles  solides,  parallèlement  aux  quatre  triangles 
qui  le  terminent,  on  doit  encore  les  distinguer  de  ces 
dernières  , en  les  considérant  comme  résultant  d’un 
de'croissemeut,  ainsi  que  l’exige  la  nature  du  système 
de  cristallisation. 

1 

Reste  les  faces  y'  dont  le  signe  est  B.  Or,  si  nous 

t 

continuons  d’assimiler  le  tétraèdre  au  sommet  supé- 
rieur d’un  rhomboïde,  le  solide  qui  résultera  de 

l’effet  complet  du  décroissement  B sera  l’équiaxe  de 

ce  rhomboïde.  Donc , si  nous  désignons  par  g,  p , les 
demi-diagonales  de  ce  même  rhomboïde,  et  par  5-',/?', 
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celles  de  son  équiaxe , nous  aurons 

^=i,p=V/3, 

et  . 

^'=2^=2,  V4  = 2=^'j 

c’est-à-dire  que  le  solide  secondaire  est  un  cube. 

Il  existe  une  forme  que  représente  la  figure  2o5,  et 
que  j’ai  nommée  cuivre  gris,  qui  résulte  de  la  com- 
binaison des  faces  de  ce  cube  et  de  celles  du  tétraèdre 
primitif.  On  voit  (fig.  206)  la  projection  de  ce  cube, 
tracée  d’après  l’hypothèse  où  le  décroissement  aurait 
atteint  sa  limite. 

U résulte  de  tout  ce  qui  précède,  que  les  J&ces  du 
dodécaèdre  émarginé  peuvent  servir  de  données 
pour  déterminer  leurs  analogues , situées  sur  les 
formes  qui  dérivent  du  tétraèdre  régulier.  En  ajou- 
tant celles  qui  convertissent  ce  tétraèdre  en  octaèdre 
régulier,  et  celles  qui  donnent  le  cube,  et  qui  se  re- 
trouvent les  unes  et  les  autres  sur  des  formes  origi- 
naires du  dodécaèdre , on  a un  exemple  remarquable 
de  la  corrélation  qui  existe  entre  les  formes  que  j’ai 
désignées  sous  le  nom  de  limites.  Je  reviendrai  sur 
celte  corrélation  lorsque  je  traiterai  des  applications 
de  la  Cristallogra}}liie  à la  détermination  des  espèces 
minérales. 

De  la  structure  du  dodécaèdre  hi-pyrùmidal  dans 
quelques  espèces  de  minéraux. 

90.  Le  dodécaèdre  bi-pyramidal , tel  que  l’offre 
entre  autres  la  cristallisation  du  quarz,  semble,  au 
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premier  abord,  y faire  la  foiictioi^  de  forme  primi- 
tive, soit  à raison  de  son  aspect  symétrique , soit  en 
ce  qu’il  est  divisible  par  des  plans  parallèles  à toutes 
ses  faces.  Mais  l’adoption  du  rlioniboïde  comme  noyau 
de  ce  dodécaèdre , qui  n’est  plus  alors  qu’une  forme 
secondaire,  quoiqu’elle  ne  soit  pas  démontrée,  a du 
moins  l’avantage  d’offrir  à la  théorie,  pour  arriver  à 
son  but,  un  moyen  simple  et  indépendant  des  difli- 
cuUés  qui  naissent  du  mécanisme  compliqué  de  la 
structure.  Au  reste,  le  vide  qui  resterait  encore  ici  à 
remplir  dans  nos  connaissances , si  dans  la  suite  de 
nouvelles  recherches  devaient  amener  ime  manière 
devoir  plus  heureuse,  est  d’autant  moins  sensible, 
que  la  forme  du  dodécaèdre  dont  il  s’agit  n’appartient 
qu’à  un  petit  nombre  d’espèces  minérales,  et  que  le 
quarz , qui  est  remarquable  par  son  importance,  est 
en  même  temps  celle  dont  les  formes  s’accommodent 
le  mieux  de  l’hypothèse  à laquelle  j’ai  été  conduit 
par  les  observations  que  je  vais  exposer. 

Soit  ss'  ( fig.  307)  lui  dodécaèdre  du  genre  dont  il 
s’agit.  Parmi  les 'six  faces  de  l’uue  des  pyramides, 
choisissons-en  trois  qui  alternent  entre  elles  et  avec 
celles  de  l’autre  pyramide,  telles  que  asb , csd,  eafy 
d’une  part , et  hs'c  , es'd,  asfy  de  l’autre.  Concevons 
que  ces  six  faces  se  prolongent  jusqu’à  circonscrire 
exactement  un  espace.  11  est  clair  que  le  solide  qui 
en  résultera  sera  un  rhomboïde  (fig,  208)  , d’où  l’on 
voit  que  le  dodécaèdre  peut  être  considéré  comme  un 
rhomboïde  dont  on  aurait  retranché  six  tétraèdres. 
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par  des  plans  qui,  en  partant  de  chaque  sommet , 
tel  que  s,  passeraient  par  les  milieux  a ^ b,  c,  etc. , 
des  côtés  inférieurs «A,  nA,  etc. 

Rappelons-nous  maintenant  que , dans  le  cas  d’un 
décroissement  par  deux  rangées  en  hauteur  sur  les 
angles  inférieurs  d’un  rhomboïde,  le  solide  secon- 
daire est  exactement  semblable  au  noyau,  en  sorte 
que,  si  le  décroissement  n’atteint  pas  sa  limite  , il 
restera  des  faces  triangulaires  parallèles  à celles  du 
noyau,  et  que  si  le  décroissement  s’est  arrêté  au  terme 
où  les  faces  qu’il  a fait  naître  ont  elles-mêmes  la  figure 
Inangulaire , le  solide  secondaire  sera  un  dodécaèdre 
bi-pyramidal , analogue  à celui  que  représente  la 
figure  207 , et  qui  se  trouvera  uniquement  composé 
de  molécules  rhomboïdales. . 

Les  choses  étant  dans  cet  état , imaginons  que  tous 
les  petits  rhomboïdes  composans  se  transforment  eu 
dodécaèdres,  par  le  retranchement  de  six  tétraèdres, 
comme  je  l’ai  expliqué  il  n’y  a qu’un  instant.  Con- 
cevons de  plus  que  tous  les  petits  dodécaèdres  cora- 
posans  soient  sous-divisés  à l’aide  de  six  plans  ana- 
logues à ceux  qui  pass^aient  par  l’axe  ss' , et  par  les 
arêtes  obliques  sa,  sb,  sc,  s'a,  s' b,  s'e,  etc.  Ces, 
dodécaèdres  pourront  être  alors  considérés  comme 
des  assemblages  de  six  tétraèdres , dont  chacun  aura 
deux  faces  semblables  au  triangle  bsc , et  les  deux 
autres  semblables  au  triangle  scs'.  Ces  tétraèdres 
seront  les  molécules  intégrantes,  et  la  molécule 
soustractive  sera  le  rhomboïde  auquel  passe  le  dodé- 
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caèdre,  par  le  prolongement  de  six  de  ses  faces  prises 
en  alternant  vers  chaque  sommet , et  d’un  sommet  à 
l’autre. 

Dans  cette  hypothèse,  les  dodécaèdres  laisseront 
entre  eux  des  interstices  produits  par  la  suppression 
des  tétraèdres  qui  compléteraient  les  molécules  sous- 
tractives. De  plus,  il  est  aisé  de  concevoir  que  chaque 
dodécaèdre  adhère  à ceux  qui  l’entourent  par  six  de 
ses  laces , qui  coïncident  avec  celles  de  la  molécule 
soustractive,  en  sorte  que  deux  faces  contiguës, 
prises  sur  deux  dodécaèdres  voisins , sont  disposées 
comme  les  triangles  as6,  a! s h'  (fig,  209)  , dont  le 
premier  représente  une  des  faces  de  la  pyramide  su- 
périeure de  l’un  des  dodécaèdres,  et  l’autre  une  des 
faces  delà  pyramide  inférieure  dans  le  dodécaèd,re  ad- 
jacent J d’où  l’on  voit  que  les  centres  de  gravité  de  ces 
deux  triangles  se  confondent  en  un  point  commun  c. 

Venons  à la  manière  dont  les  joints  naturels  sont 
assortis  dans  le  dodécaèdre.  Soit  sgsh  (fig.  210)  une 
coupe  de  ce  solide  prise  à l’aide  d’un  plan  qui  passe- 
rait par  les  sommets  s,  s'  (fig.  207  et  208),  et  par  les 
milieux  des  arêtes  ùc,  fe.  Les  petits  rhombes  qui 
soas-diviscut  cette  coupe  représenteront  les  sections 
principales  d’autant  de  molécules  rhomhoïdales  sous- 
tractives, et  les  lignes  nZ,  A/n,  rZ,  etc.,  seront  les 
traces  d’autant  de  plans  parallèles  à hsc  (fig.  208)  , 
et  qui  retrancheraient  des  tétraèdres,  dans  le  passage 
de  la  forme  du  rhomboïde  à celle  du  dodécaèdi-c.  Ou 
s’est  borné  à indiquer  ici  ceux' de  ces  plans  (|ui  cou- 
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peut  les  rhomboïdes  extrêmes,  ou  ceux  dont  se  com- 
posent les  bords  des  lames  décroissantes,  tournés 
vers  les  arêtes  gs , hs'.  La  position  de  ces  lames  est 
une  suite  de  ce  que  le  décroissement  qui  produit, 
par  exemple,  la  face  parallèle  à ôsc,  est  censé  avoir 
beu  par  deux  rangées  en  hauteur  sur  l’angle  hnk 
(fig.  3o8)  du  rhomboïde  générateur,  en  sorte  qu’elle 
se  rejette  du  côté  opposé , en  prenant  direction  gs 
(fig.  aïo). 

Dans  l’assortiment  que  représente  cette  figure , la 
quantité  dont  chaque  lame  est  dépassée  par  la  précé- 
dente est  mesurée  par  une  diagonale  oblique  a'/  de 
molécule  rhomboïdale,  et  l’épaisseur  de  chaque  lame 
renferme  quatre  arêtes  de  molécule  a' k r\px\ 
en  sorte  que  les  dimensions  du  déçroissement  sont 
doubles  des  véritables,  dont  Pune  est  mesurée  par 
ime  demi  - diagonale  oblique,  et  l’autre  par  deux 
arêtes  situées  dans  le  sens  de  la  hauteur.  Mais  il  faut 
se  rappeler  que  dans  les  décroissemens  sur  les  an- 
gles, les  arêtes  analogues  à ceUes  dont  je  viens  de 
parler  alternent  d’une  lame  à l’autre  par  leurs  posi- 
tions respectives.  C’est  une  suite  de  ce  que  les  angles 
saillans  que  la  soustraction  des  molécules  fait  naître 
sur  le  bord  de  chaque  lame  correspondent  aux  angles 
I rentrans  de  la  lame  qui  précède  et  de  celle  qui  suit. 
Si  donc  l’on  imagine  que  les  rangées  dont  les  arêtes 
terminales  alternent'  avec  celles  des  rangées  aux- 
quelles appartiennent  les  lignes  aj,  a'p,  a'g,  lassent 
uu  mouvement  en  vertu  duquel  les  sections  princi- 
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pales  des  molécules  rhomboïdales  tpii  les  composent 
coïncident  avec  le  plan  sgs'h , il  y aura  deux  de  ces 
molécules  dont  les  arêtes  extrêmes  prendront  la  posi- 
tion TTv  (fig.  ai  I ) (i),  en  partant  du^nilieu  cr  de  la 
diagonale  a^,  de  manière  que  les  quadrilatci'es 
eufÂVj  seront  les  coupes  principales  des  rhomboïdes 
correspondans;  et  il  en  sera  de  même  de  toutes  les 
autres  arêtes  situées  dans  le  plan  sgs'h  (fig.  aïo 
et  2 II).  Alors  la  demi-diagonale  vj"  représentera  la 
quantité  réelle  dont  chaque  lame  dépasse  celle  qui 
la  suit,  et  la  ligne  yri/  égale  à la  somme  des  deux 
arêtes  ^6,  er,  représentera  la  dimension  du  décrois- 
sement dans  le  sens  de  la  hauteur.  Voici  maintenant 
les  inductions  qin  se  tirent  de  ce  mode  déstructuré, 
relativement  à la  manière  dont  les  joints  naturels  , 
situés  parallèlement  aux  faces  du  dodécaèdre , sont 
assortis  entre  eux. 

Il  est  d’abord  évident  que  les  facettes  par  lesquelles 
les  petits  dodécaèdres  adhèrent  entre  eux , et  dont 
deux  sont  représentées  (fig.  209),  forment  des  plans 
continus , comme  s’il  n’existait  que  des  rhomboïdes  ' 
au  lieu  de  dodécaèdres.  Il  n’en  est  pas  ainsi  des  fa- 
cettes produites  par  la  suppression  des  angles  sohdes 
des  dodécaèdres.  Si  l’on  se  borne  d’abord  à les  consi- 
dérer dans  les  rhomboïdes  dont  les  coupes  princi- 
pales coïncident  avec  le  quadrilatère  sgs'h  (fig.  210), 


(1)  Cette  figure  représente  la  partie  du  plan  désignée  par 
les  mêmes  lettres  ( fig.  210). 
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il  est  facile  de  voir  que  leurs  positions  se  rapportent 
à,  quatre  plans  presque  infiniment  voisins , parallèles 
entre  eux  et  à la  ligne  sg-,  dont  l^un  passe  par  les  sec- 
tions xZf  un  second  par  les  sections  rt,  rV, 

r"t",  un  troisième  par  km , k"m!\  et  le  dernier 

par  al  J a'I',  olT.  Il  en  résulte  que  les  facettes  dont 
il  s’agit  sont  tellement  disposées,  que  leur  retour  au 
niveau  n’a  lieu  que  de  quatre  en  quatre  molécules, 
parmi  celles  qui  sont  situées  dans  le  sens  de  la  hau- 
teur. Or  l’intervention  des  facettes  qui  répondent  aux 
sections  etc.,  ne  change  rien  aux  alignemens 

sur  quatre  plans  différens  dont  je  viens  de  parler; 
elle  ne  fait  autre  chose  qu’accélérer  le  retour  au  ni- 
veau, qui  a lieu  alors  de  deux  en  deux  molécules,  , 
ainsi  qu’on  le  concevra , en  faisant  attention  que  xz 
est  sur  le  prolongement  de  ■pr,  '7f>f  sur  celui  de  r# , etc. 
Reste  à examiner  les  positions  respectives  des  facettes 
qui  répondent , dans  les  difierens  dodécaèdres , aux  ^ 
triangles  sbs'y  scs',  sds',  etc.  (fig,  207).  Pour  conce-  ■ 
voir  l’assortiment  des  jomts  naturels  auxquels  elles 
répondent,  supposons  cfue  tous  les  petits  dodécaèdres 
qui  sont  censés  contenus  dans  celui  que  représente  la 
fig.  207 , se  meuvent  sur  les  prolongemens  de  leurs 
axes,  jusqu’à  ce  que  tous  les  hexagones  qui  forment 
les  bases  communes  de  leurs  deux  pyramides  se  trou- 
vent sur  un  même  plan.  Supposons  de  plus , pour  un 
instant,  que  dans  ce  cas  la  disposition  des  hexagones 
dont  il  s’agit  soit  semblable  à celle  que  l’on  voit 
figure  212.  Il  est  évident  que  des  plans  dir  igés  sui- 


Digitfzed  by  Google 


DE  CRISTALLOGRAPHIE. 


965 


vant  les  6 rayons  ca,  cA,  cg,  etc.,  de  l’un  quel- 
conque el  des  hexagones,  et  qui  passeraient  en  même 
temps  par  l’axe  du  dodécaèdre  auquel  appartient  cet 
hexagone , subdiviseraient  le  dodécaèdre  en  six  té- 
traèdres , et  par  conséquent  seraient  dans  le  sens  de 
ses  joints  naturels.  11  est  clair  encore  que  les  mêmes 
plans  étant  prolongés,  tantôt  passeraient  entre  deux 
dodécaèdres  voisins , et  tantôt  se  confondraient  avec 
les  plans  qui  sous-di viseraient  d’autres  dodécaèdres; 
c’est  ce  que  l’on  concevra  facilement  à la  seule  in- 
spection des  lignes  hs , a«,  situées  sur  les  prolonge- 
xnens  des  rayons  ch,  ca",  d’où  il  suit  que,  dans  l’hy- 
pothèse présente  , tous  les  joints  naturels  situés 
dans  l’intérieur  du  dodécaèdre  total  seraient  sur 
des  plans  continus,,  comme  dans  les  cristaux  ordi- 
naires. 

Pour  ramener  maintenant  les  choses  à lem'  vé- 
ritable état , considérons  l’assortiment  représenté 
figure  ai3,  dans  lequel  les  petits  quadrilatères  SWe 
Ueir,  etc.,  sont  les  coupes  principales  d’autant  de 
rhomboïdes,etS'a;ig-,e«r/,etc.,celles  des  dodécaèdres 
qui  résultent  des  sections  faites  dans  les  rhomboïdes. 
C’est  une  suite  de  ce  que  S'x  tombe  au  quart  de  la 
diagonale  ei,  et  ainsi  des  autres  lignes  ig , rl, 
en,  etc. 

Maintenant,  si  nous  menons  gx,ln,  o«,  etc. , cha- 
cune de  ces  lignes  sera  le  petit  diamètre  de  l’hexagone 
qui  forme  la  base  commvme  du  dodécaèdre  analogue; 
c’est-à-dire,  qu’elle  aiura  la  même  position  que  el 


Digilized  by  Google 


aSS  TRAITÉ 

(fig.  212),  menée  par  le  centre,  perpendiculairement 

sur  deux  côtés  opposés  dr^ahy  de  l’hexagone. 

Donc,  si  l’on  suppose  que  tous  les  hexagones  qui 
répondent  aux  lignes  gx^  In,  ou,  etc.  (fig.  21 3),  se 
relèvent  jusqu’à  coïncider  sur  un  même  plan , ces 
hexagones  ne  se  trouveront  pas  entièrement  dégagés, 
comme  on  le  voit  figure  212;  mais  chacun  anticipera 
sur  ceux  qui  l’entourent,  puisque  les  lignes  gx,  In, 
ou,  etc.,  anticipent  elles-mêmes  les  unes  sur  les  au- 
tres; et  telle  sera  cette  espèce  d’enjambement,  que  si 
l’on  considère  deux  hexagones  voisins  (fig.  214),  l’ex* 
trémité  xf  du  diamètre  xx',  tombera  au  tiers  du  dia- 
mètre zz,  etc. 

Remarquons  que  dans  le  mouvement  des  hexago- 
nes pour  aller  se  placer  sur  un  même  plan, que  nous 
supposerons  passer  par  j'/  (fig.  21 3),  perpendiculai- 
rement à l’axe  SS',  le  diamètre  gx  se  relève  de  ma- 
nière qu’il  coïncide  avec  km,  quand  son  mouve- 
ment est  achevé.  Remarquons  de  plus,  que  la  distance 
entre  les  diamètres  km  et  ty  est  ^ale  à l’un  quelcon- 
que d’entre  eux , puisqu’elle  est  mesurée  par  leur 
prolongement  entre  les  lignes  UX,  BG,  dont  les  di- 
stances sont  les  mêmes  qu’entre  les  lignes  eR , UX, 
d’une  part , et  BG , KH  , de  l’autre. 

Donc  s’il  n’existait  que  les  dodécaèdres  analogues 
aux  diamètres,  tels  que  gx  et  km,  qui  sont  placés 
immédiatement  l’un  au-dessus  de  l’autre , ou  analo- 
gues aux  diamètres,  tels  que  km,  ty , dont  la  di- 
stance est  ^ale  à chacun  d’eux,  tous  les  joiuts  seraient 
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sur  des  plans  continus  : cela  est  évident  pour  les  dia- 
mètres gx  et  hm  J et  quant  aux  diamètres  km  et  (y,  il 
est  facile  de  juger  que  leur  position  respective  est  la 
même  que  celle  des  diamètres  e/,  e'Z'f  Gg.  2 1 2),  et  par 
conséquent  cette  position  ne  peut  altérer  la  conti- 
nuité des  alignemens. 

Mais  entre  les  hexagones  analogues  à km  et  ty 
(6g.  21 3),  se  trouveront  ceux  qui  appartiennent  à 
ni  et  ou , et  qui  interromperont  la  communication 
des  joints;  d’où  l’on  voit  que  nous  pouvons  consi- 
dérer trois  ordres  de  dodécaèdres , dans  chacun  des- 
quels les  hexagones  auront  leurs  axes  sur  tme  même 
ligne,  comme  ceux  qui  appartiennent  aux  diamètres 
gx  et  km  , ou  seront  distans  entre  eux  d’une  qutjb- 
tité  égale  à un  petit  diamètre , comme  ceux  qui  sont 
indiqués  par  km  et  ty.  Ainsi,  les  dodécaèdres  d’un 
même  ordre  pourront  être  sous-divisés  par  des  plans 
continus  ; mais  ces  mêmes  plans  tomberont  à faux 
sur  les  dodécaèdres  des  deux  autres  ordres;  en  sorte 
que  tous  les  joints  correspondans  se  rapporteront  à 
trois  plans  qui  seron  t parallèles  entre  eux , et  appro- 
cheront beaucoup  d’une  exacte  coïncidence , à cause 
de  la  petitesse  des  dodécaèdres. 

Les  retours  au  niveau  ayant  lieu  uniformément,  et 
après  des  intermittences  égales  , à l’égard  des  plans 
qui  correspondent  aux  six  triangles  situés  , comme 
sbs\  scs',  sds',  etc.  (6g.  207),  dans  chaque  petit  do- 
décaèdre, les  joints  qui  ont  lieu  dans  le  sens  de  ces 
plans  seront  tous  identiques , eu  sorte  que  dans  les 
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cas  où  ils  deviendront  apparens , ils  auront  la  même 
netteté.  IVlais  les  joints  parallèles  les  uns  aux  faces 
asb,  csd,  esfy  les  autres  aux  faces  bsc,  dse,asf, 
provenant  de  deux  contextures  différentes,  ne  peu- 
vent pas  être  regardés  comme  exactement  identiques. 
Aussi  cette  différence  s’annonce-t-elle  d’une  manière 
sensible  dans  certains  morceaux  de  quarz,  où  les  joints 
parallèles  aux  six  faces  du  rhomboïde  ffîg.  208),  ré- 
sistent beaucoup  moins  que  les  autres  à la  divi- 
sion mécanique,  en  sorte  que  je  suis  parvenu  plu- 
sieurs fois  à obtenir  ee  rhomboïde  ^sous  une  forme 
bien  prononcée.  Mais  comme,  en  général , les  joints 
naturels , en  conservant  les  mêmes  positions  relati- 
ve, sont  susceptibles  de  varier  dans  leur  degré  d’é- 
cm  et  de  netteté,  par  l’influence  des  causes  acciden- 
telles , on  trouve  des  cristaux  dans  lesquels  ceux 
dont  il  s’agit  n’offrent  pas  de  différence  bien  mar- 
quée, et  l’on  en  sera  moins  surpris , si  l’on  considère 
c[ue  la  proximité  des  plans  auxquels  correspondent 
les  facettes  des  petits  dodécaèdres , et  le  retour  fre- 
quent de  ces  facettes  sur  le  même  niveau , doivent 
produire  à peu  près  le  même  effet  que  l’alignement 
exact  de  celles  qui  coïncident  avec  les  faces  du  rhom- 
boïde générateur.  L’accident  le  plus  rare  semble 
plutôt  devoir  être , comme  il  l’est  réellement , celui 
(|ui  détermine  une  grande  diversité  entre  les  résultats 
de  la  division  mécanique,  relatifs  aux  faces  des  py- 
ramides prises  alternativement. 

91 . Le  dodécaèdre  est  souvent  modifié  par  l’iulcr- 
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position  d’un  prisme  hexaèdre  régulier  entre  les  deux 
pyramides.  Les  pans  de  ces  prismes  résultent  ici , 
comme  dans  la  chaux  carbonatée , d’un  décroissement 
par  deux  rangées  sur  les  angles  inférieurs  du  noyau 
rhomboïdal.  Dans  une  partie  des  cristaux  qui  appar- 
tiennent au  plomb  phosphaté , le  même  rhomboïde 
subit  un  décroissement  par  une  rangée  sur  ses  angles 
'supérieurs , d’où  naît  une  face  perpendiculaire  à 
l’axe,  et  l’on  observe,  parmi  les  mêmes  cristaux, 
le  prisuie  hexaèdre  sans  aucunes  facettes  addition- 
nelles. 

11  est  très  rare  de  rencontrer  le  rhomboïde  primitif 
donné  immédiatement  par  la  cristallisation.  Le 
quarz  est  jusqu’ici  la  seule  espèce  qui  en  offre  des 
exemples. 

Le  cas  qui  est  de  beaucoup  le  plus  ordinaire  est 
celui  où  les  cristaux  présentent  des  faces  analogues  à 
celles  du  dodécaèdre,  comme  si  la  cristallisation  avait 
ici  une  tendance  particulière  vers  un  résultat  qui 
assimile  l’aspect  des  formes  secondaires  à celui  des 
petits  dodécaèdres  dont  les  cristaux  sont  l’assem- 
blage. J’ai  déjà  remarqué  ailleurs , que  ce  cas  où  des 
faces  produites  en  vertu  d’un  décroissement  par  deux 
rangées  en  hauteur  sur  les  bords  inférieurs  d’un 
rhomboïde , s’identifient  par  leurs  positions  avec 
celles  de  ce  rhomboïde,  est  la  limite  à laquelle 
aboutissent  une  infinité  d’autres  cas,  dans  lesquels 
deux  lois  simultanées  de  décroissement  peuvent  faire 
naître  des  rhomboïdes  secondaires  parfaitement  sein- 
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blables,  dont  les  uns  auront  leurs  Êices  tournées 
vers  celles  du  noyau  , et  les  autres  situées  du  côté 
opposé  J et  il  est  bien  évident  que  si  ces  lois  n’attei- 
gnent pas  leur  limite,  leur  réunion  produira  des  dodé- 
caèdres composés  de  deux  pyramides  droites  réunies 
base  à base.  On  trouve  parmi  les  cristaux,  de  plomb 
phosphaté  un  des  termes  de  la  série  qui  se  termine 
par  la  hmite  dont  j’ai  parlé.  Dans  la  variété  à laquelle 
il  se  rapporte  , et  que  représente  la  figure  ai5,  les 
deux  pyramides  sont  séparées  par  un  prisme  produit 
en  vertu  de  la  loi  que  j’ai  indiquée  plus  haut.  La 
face  t de  la  pyramide  supérieure  résulte  d’un  décrois- 
sement par  cinq  rangées  en  largeur  sur  l’angle  infé- 
rieur e du  rhomboïde  primitif  (fig.  2 1 6),  et  la  face  / 
(fig.  2 15),  d’un  décroissement  par  une  simple  rangée 
sur  le  même  angle,  dont  l’action  détermine  cette 
face  à s’incliner  en  sens  contraire-,  en  formant  avec 
l’axe  un  angle  égal  à celui  qui  mesure  l’inclinaison 
de  la  face  t.  Les  deux  décroissemens  dont  je  viens  de 
parler  alternent  entre  eux  vers  chaque  sommet, 
comme  d’un  sommet  à l’autre , ainsi  qu’il  est  facile 
d’en  juger  à l’inspection  des  lettres  dont  les  faces  des 
pyramides  sont  marquées.  D’après  ce  que  je  viens 

tle  dire,  le  signe  de  la  variété  sera  eee.  Cette derniere 

n t r 

loi  pourrait  aussi  avoir  pour  expression  E*  ‘E,  qui 
indique  un  décroissement  par  une  rangée  sur  les  an- 
gles latéraux,  dont  l’effet  se  confond  avec  celui  du 

décroissement  e.  J’ai  donné  à la  variété  dont  il  s’agit 
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le  nom  ^isogone,  parce  que  l’incidence  de  n sur  r est 
de  i5o^,  comme  celle  de  n sur  i , ce  qui  n’est  qu’une 
^alité  de  rencontre , puisque  la  dernière  de  ces  faces 
provient  d’un  décroissement  différent  de  celui  qui 
donne  la  face  r. 

Quoique  le  rhomboïde  soit  le  générateur  d’où  dé- 
rivent les  lois  de  la  structure , le  dodécaèdre  est  le 
type  dont  les  formes  secondaires  portent  presque 
toujours  l’empreinte.  Lorsque  les  faces  qui  le  modi- 
fient sont  produites  par  des  décroissemens  ordinaires, 
il  suffit  de  faire  attention  à la  manière  dont  elles  sont 
situées  sur  le  dodécaèdre , pour  rapporter  les  décrois- 
semens aux  parties  du  rhomboïde  sur  lesquelles  ils 
prennent  naissance.  Ainsi  il  est  évident , à la  seule 
inspection  du  triangle  t (fig.  ai 5),  dont  la  base  y est 
paraUcle  à la  diagonale  horizontale  de  la  face  P 
(fig.  ai6)  du  rhomboïde  primitif,  que  ce  triangle 
résulte  d’un  décroissement  sur  l’angle  inférieur  e , 
dont  la  marche  est  ascendante , et  que  la  face  r' 
(fig.  21 5),  résulte  d’un  autre  décroissement  qui  est 
inverse  sur  le  même  angle. 

Mais  lorsque  les  décroissemens  rapportés  au  rhom- 
boïde sont  intermédiaires,  il  est  nécessaire  d’em- 
ployer une  construction  pour  apercevoir  ce  rapport. 
Supposons,  par  exemple  , une  facette  additionnelle 
qui  remplace  l’angle  a (fig.  207),  de  manière  que  les 
bords  des  lames  décroissantes  appliquées  sur  la  face 
ash  soient  parallèles  à sb.  Si  par  le  point  h (fig.  2 1 7), 
on  mène  une  ligne  ho , qui  soit  de  même  paj-allèle  à 
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sbj  elle  sera  dirigée  dans  le  sens  des  bords  dont  il 
s’agit.  Or,  l’extréniité  o de  cette  ligne  est  située  au 
milieu  du  côté  sg,  d’où  l’on  conclura  que  le  décrois- 
sement est  intermédiaire  sur  l’angle  latéral  g du 
rhomboïde,  et  que  telle  est  sa  mesure,  que  pour  une 
arête  de  molécule  soustraite  sur  le  bord  , il  y eu 
a deux  qui  sont  soustraites  sur  le  bord  gh.  Je  me 
borne  à une.  seule  indication , et  je  me  crois  d’autant 
plus  dispensé  d’entrer  ici  dans  de  plus  longs  détails, 
que  l’objet  principal  de  ce  Traité  est  l’exposé  de  ce 
qu’il  y a de  général  dans  les  résultats  de  la  cris- 
tallisation , et  que  le  quarz  est  la  seule  des  espèces 
minérales  qui,  jusqu’à  présent,  ait  offert  des  modifi- 
cations du  genre  de  celles  dont  je  viens  de  parler. 

I 

DES  IIÉMITROPIES  ET  DES  TRANSPOSITIONS. 

Q2.  Le  mot  hémitropie , par  lequel  je  désigne  le 
jeu  de  cristallisation  que  je  vais  faire  connaître,  ne 
doit  pas  être  pris  dans  un  sens  absolu.  Il  exprime 
seulement  que  le  corps  auquel  il  se  rapporte , et  que 
j’appelle  cristal  hémitrope,  s’offre  à l’observation 
comme  si , pendant  sa  formation , une  de  ses  moitiés 
avait  fait  une  demi-révolution  autour  de  son  centre, 
et  s’était  ensuite  appliquée  en  sens  contraire  sur 
l’autre  moitié , qui  serait  restée  immobile.  11  en  re- 
suite que  parmi  les  faces  adjacentes  situées  sur  les 
deux  moitiés,  il  y en  a souvent  deux , ou  davantage,  j 
qui  font  entre  elles  des  angles  rentrans,  tandis  que  I 
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les  cristaux  ordinaires  ne  présentent  jamais  que  des 
angles  saillans. 

J’exposerai  d’abord  les  différentes  manières  d’être 
dont  l’hémitropie  est  susceptible,  en  partant  toujours 
de  l’idée  que  tend  à faire  naître  l’aspect  de  la  forme , 
parce  que  les  données  qui  en  dérivent  suibsent  à la 
Cristallographie  pour  atteindre  son  but,  qui  est  défaire 
connaître  le  mécanisme  de  la  structure  du  cristal 
dans  son  état  actuel.  J’essaierai  ensuite  de  remonter 
jusqu’à  la  cause  physique  de  l’hémitropie  , en  la 
disant  dépendre  de  l’action  moléculaire. 

Le  plan  qui  est  censé  avoir  partagé  le  cristal  ori- 
ginal en  deux  moitiés  est  toujours  parallèle , soit  à 
une  des  &ces  du  noyau,  soit  à une  face  produite  en 
vertu  d’une  loi  simple  de  décroissement  sur  les  bords 
ou  sur  les  angles  du  même  noyau.  Je  donne  à ce  plan 
le  nom  de  plan  de  rotation. 

g3.  Je  choisirai  pour  premier  exemple  la  sous- 
variété  de  chaux  carbonatée  que  j’ai  nommée  analo- 
gique  hémitrope  f pour  la  distinguer  de  celle  dont 
toutes  les  parties  ont  conservé  leurs  positions  res- 
pectives. 

Soitstt  (f^.  218)  la  forme  telle  qu’on  l’observe  dans 
ce  dernier  cas,  avec  des  dimensions  assorties  à sa  li- 
mite géométrique.  Concevons  un  plan  qui , en  par- 
tant de  l’angle  solide  <,  passe  successivement  par  les 
points  kji,m,  If  djejV.Ce  plan  passera  en  même 
temps  par  le  centre , en  sorte  que  le  soHde  se  trouvera' 
partagé  en  deux  moitiés.  Ou  a doublé  les  lettres  qi  i 

, U.  18 
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indiquent  les  diflfércns  points  dont  il  s’agit , de  ma- 
nière que  celles  cpii  n’ont  pas  d’accent  sont  censées 
appartenir  à la  moitié  qui  se  présente  en  avant , et 
dans  laquelle  sont  comprises  les  faces  «zAn, 

i/nofc,  etc.,  tandis  que  les  lettres  accentuées  sont 
censées  se  rapporter  à l’autre  moitié  qui  renferme  les 
faces  (jfsz/,  c?<3rZ)i,  etc. 

Les  choses  étant  dans  cet  état , imaginons'  que  la 
première  moitié  étant  fixe,  l’autre  ait  fait  une  demi- 
révolution  autour  du  centre  , en  entraînant  avec 
elle  la  partie  enveloppante  qui  lui  correspond.  En 
vertu  de  ce  mouvement,  le  point  t'  ama  été  se  mettre 
eu  contact  avec  le  point  l , qui  lui  était  opposé , le 
point  k'  avec  le  point  d,  le  point  i'  avec  le  point  e, 
le  point  m avec  le  point  v,  et  ainsi  de  suite.  Le^solide 
s’offrira  alors  sous  l’aspect  de  l’hémitropie  que  l’on 
voit  (fig.  a 19),  et  que  l’on  a projetée  de  manière  que 
la  ligne  qui  passe  par  les  points  /,  t (fig.  218) , est 
censée  avoir  pris  une  direction  verticale , pour  ra- 
mener' la  forme  à sa  position  naturelle.  De  plus , les 
deux  moitiés  du  solide,  dont  l’une  est  placée  derrière 
l’autre  dans  la  première  projection  (fig.  218),  sont  re- 
présentées l’une  à côté  de  d’autre  dans  la  seconde 
(fig.  219).  • 

Remarquons  maintenant  que,  parmi  les  24  trapé- 
aoïdes  qui  composent  la  surface  de  la  variété  analo- 
gique dans  son  état  ordinaire,  il  n’y  en  a que  quatre 
quirsoient  entamés’ par  le  plan  (fig.  219)5 

savoir  : dt(rk\  fJLtyv^  qhd  y zlTtfit  y dont  cliacun  se 
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trouve  divisé  diagonalement  eu  deux  triangles.  Les 
vingt  autres  faces  restent  intactes..Orj  dans  le  cristal 
hémitrope , les  triangles  dont  je  viens  de  parler  sont 
accolés  deux  à deux;  savoir  , Izm,  d’une  part , 
et  Iqd,  t'ffk'  de  l’autre,  et  cela  de  manière  cpie  chacun 
d’eux  fait  un  angle  rentrant  avec  son  adjacent. 
Toutes  les  autres  faces  se  rencontrent  sous  des  an- 
gles saillans.  L/incidence  de  Iqsz  sur  t'vuy  est  de 
I43**7'48’^  et  celle  de  tfioS'  sur  l'ï\yT!  est  de  go**. 

Ce  que  je  viens  de  dire  du  passage  de  la  forme  ordi- 
naire à celle  qui  présente  l’hémitropie , suppose  cpie 
la  surface  de  jonction  tkimldev  ai8  et  219), 
coïncide  avec  un  plan  unique , qui  divise  le  noyau 
en  deux  moitiés , parallèlement  à deux  de  ses  faces 
opposées,  en  sorte  que  l’une  de  ces  moitiés  était 
censée  avoir  fait  une  demi-révolution  sur  elle-même 
' en  restant  toujours  appliquée  à l’autre.  J’ai  mainte- 
nant à démontrer  que  la  supposition,  dont  il  s’âgit 
s’accorde  avec  la  structure  de  l’hémitrppie  et  avec  les 
dimensions  des  faces  qui  la  terminent. 

Nous  pouvons  sous-diviser  la  surface  de  jonction 
en  quatre  parties , dont  l’une  passe  par  les  lignes  tv , 
ik  (fig.  21^,  une  seconde  par  les  lignes  w,  Aï,  et 
quant  aux  deux  suivantes , dont  l’une  passe  par  les 
lignes  Zw,  ZeZ,  et  l’autre  par  les  lignes  mï,  de , comme 
elles  ne  sont  que  la  répétition  des  premières  dans  la 
moitié  opposée  de  la  surface,  nous  nous  bornerons  à 
prouver  (jue  celles-ci  satisfont  aux  conditions  dû  pro- 
blème. ^ ? 

18.. 
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I*.  Poar  la  première  partie.  Gmcevons  que  les 
trapézoïdes  etc. , parallèles  à l’axe  , se 

prolongent  jusqu’à  s’entrecouper,  et  qu’en  même 
temps  les  sommets  soient  interceptés  par  deux  &ces 
perpendiculaires  à l’axe , de  manière  que  la  forme  de 
l’hémilropie  se  trouve  convertie  en  celle  d’un  prisme 
hexaèdre  régulier,  comme  l’indique  la  figure  320,  sur 
laquelle  on  a conservé  les  traces*  des  trapézoïdes 
cTaïA:,  etc. 

Soient  vt,  kt,  les  mêmes  lignes  que  figure  218.  Si 
nous  menons  </Ç,  perpendiculaires  sur  to, ensuite 

Çe  perpendiculaire  sur  vk , puis  et,  l’angle  ^t£  mesu- 
rera l’inclinaison  du  triangle  ptk  sur  un  plan  perpen- 
diculaire à l’axe  du  rhomboïde  primitif. 

Soit  oh'  (fig.  221)  la  coupe  principale  de  ce  rhom- 
boïde , et  db'  la  demi-perpendiculaire  sur  l’axe. 

Pour  que  le  triangle  iftk  (6g.  220) , soit  parallèle 
à deux  faces  opposées  sur  le  même  rhomboïde,  il  faut 
que  Çe  soit  à le  rapport  de  db'  à ob'  j et  si 

nous  désignons  par  g la  demi-diagonale  horizontale 
du  rhomhe,  et  par  a l’axe  oh'  (6g.  221),  nous  au- 
rons, dans  la  même  hypothèse, 

Çfi  : < (6g.  220)  iigla  y/l. 

Évaluons  successivement  et  Çe. 

Ayant  déjà  vÇ  perpendiculaire  siur  to,  menons 
qui  sera  aussi  perpendiculaire  sur  cette  dernière 
ligue.  Doue,  puisque  vu  est  parallèle  à to,  nous 
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aurons  Ç^=vû»=fÇ.  Or,  nous  avons  trouvé  (t.  I,  p.  55o) 

iof*  ipct  i:  g : — -î — . 

Supposons  af/tssg  et  n=3,  comme  dans  le  cas 
présent.  Nous  aurons 


Soit  A'  D'  (6g.  aaa)  un  plan  mené  par  les  pmnts  v,  kj 
(fig.  aao)  perpendiculairement  aux  pans  du  prisme. 
Menons  Çe  (6g.  aoa)  perpendiculaire  sur  pk^  et  qui 
sera  la  mêmel^ne  que  6gure  aao,  puis  Trn  (6g.  aaa) 
parall^e  et  égale  à Çe.  La  ligne  ptf  étant  égale  à 
tt/A  (6g.  3ao)son  expression  sera  g.  Or^ 

P7T  :wn  ::  a : 
donc  7TH  ou  Çe=g\/|.  Donc 

ce  qu’il  faUait  prouvCT. 

a*.  Reste  à déterminer  la  position  de  la  partie  qui 
passe  par  les  lignæ  pe,  ik  (6g.  ai8  et  aig).  Pro- 
longeons les  deux  trapézoïdes  epy>\j , iki'A , jusqu’à 
ce  qu’ils  se  rencontrent  sur  une  arête  commune 
3T  (6g.  aaS) , et  limitons  leurs  plans  aina  proion-, 
gés  par  un  plan  vertical  eil£,  et  par  deux  plans 
horizontaux  ei3‘,  ETl,  de  manière  que  le  solide 
termibé  par  ces  divers  plans  soit  un  prisme  trian- 
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giilaire  équilatéral.  Menons  eu , ik  situées  comme 
les  mêmes  lignes  (fig.  218),  et  prolôiigées  jusqu’à 
l’arête  3’T.  Si  nous  menons  ensuite  perpendi- 
culaire sur  eiy  puis  U faudra,  pour  que  la  con- 
dition du  problème  soit  remplie , que  nous  ayons 

3’4'  • C (fig-  23o)  : ^ : aVl-, 

aucjuel  cas  les  deux  parties  qui  passent  l’une  par  les 
' V lignes  tu,  (fig.  2 18), 'l’autre  par  les  lignes  ue,  ki, 
ayant  deux  points  communs  en  u et  eak,  coïnci- 
dèÿont  nécessairement  sur  un  même  plan.  '' 
IMaintenànt  ' 

'•  dreo  (6g..  223)  ::  ùefi\  vco  (6g.  220)  '•  g: 

Soit  e3’(6g.  223)  =g‘  Nous  aurons 

B’eo  = • 3’4  ••  ^ * V^^* 

Donc  S’-sj/  = J donc  • ' • 


ce  qui  est  le  rapport  demandé.  Ce  qpe’  j’ai' dit  des  deux 
parties  situèèsen  avant  sur  la  surface  de  jonction,  s’ap- 
plique de  soi-même  aux  deux  autres  partiesy’el  parce 
que  la  ligne  menée  par  les  points' <,  / (fig.  218)  passe 
nécessairement  parle  centre  du  rhomboïde  primitif, 
' il  en  résulte  que  ce  rhomboïde  est-  divisé  en  deux 
moitiés  par  la  surface  dont  il  s’agit.  *•  '■  ' 
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On  voit  que  le  jeu  de  cristallisation  d’où  dépend 
l’héinitropie,  aura  toujours  lieu  de  la  même  manière, 
cpieUes  que  soient  les  Valôürs  reupectives  de  jf,  7», 
pourvu  que  la  quantité  n soit  ^ale  à 2. 

Ainsi  l’on  doit  concevoir  que  le  rhomboïde  pri- 
mitif oh'  (fig.  224)  ait  été  d’abord  partagé  én-  deux 
moitiés;par  le'plan  et  qü’ensuite  la  moitié 

inférieure  ait  feit  autour’ d’ellé- même  vine  demi- 
révolution  en  vertu  de  'laquélle  la  moitié  di^h^a' 
(fig.  22 1)  delà  coupe  principale  aura  pris  îa  position 
indiquée!  par  o'A"aV,' en, sorte  que  les  faces  adja- 
centes sur  les  deux  moitiés  formeront  d’un  côté  Un 


angle  saillant  ooA",  et  du  côté'opj^sé  un"'àn^e 
rentrant  'rhd' ~'  y >'■  - ' • ' ■ ' ■ ’* 

‘ '94.,  L’exqmple.  suivaht 'sera  tiré  de  là  variété, 
d’amphibole  nommée  dodécaèdre, j’ai 'décrite 
plus  baiit!  (p,;  85),  et/’rpie  la 'figure  ^25  représente 
dans  l’état  d’hémitrppie.  Le  plan  de  rotation  coïn- 
cide a'vec  le  joint  naturel  qm  passe  par  les  angles 
E,  E (fig.  226)  de  lafopme.priBailiye,  paa’allèlemént 
à l’arête  H,  ou,  ce  qui  r.evieiit  au  même,  il  est  j^- 
rallèle  à une  face  la  teille,  produite  en  vertu  du  dé- 
croissement *H*.  La ‘figure  227  représente  le  dodé- 
caèdre simple  ramené  à la  limite  qui  s’accorde  avec 
fliémitropie.  Elle  ’a  lieti  lorsqué  les'fhCÊs'P,''p  étant 
des  pentagones , Iq  ;plan  ,de  cotation  ahcd  divise  cha- 
cun des  deux  pans  4?,  (c. en: deux  parties, égaies.  La 
moitié  antérieure  du  dodécaèdre  est  celle  qui  est 
censée  avoir  fait  une  demi -révolution  sui’ elle-même, 
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et  il  fànt  supposer  que  pendant  ce  mouvement  elles 
subissaient  toutes  les  deux  une  modification  en  vertu  | 
de  laquelle  leurs  Êices  r,  r,  et  à la  fois  leurs  arêtes  ' 
t , s'  (fig.  aa5)  se  prolongeaient  de  manière  à mas- 
quer les  résidus  des  faces  P,  jp(fig>  237).  U en 
résulte  que  dans  l’hémitropie  le  sommet  supérieur 
est  terminé  par  quatre  &ces  qui  sont  des  trapézoïdes, 
et  l’autre  seulement  par  deux  qui  sont  des  pentagones.  | 

L’hémitropie  n’ofire  point  d’angles  rentrans , quoique  ! 

la  révolution  qu’a  subie  une  moitié  du  noyau  en  ait 
£ût  naître  un  entre  la  partie  de  la  &pe  P,  qui  est 
restée  fixe,  et  celle  de  la  face  py  qui  est  .venue  se 
placer  à côté  d’elle.  Le  même  angle  existerait  entre 
les  résidus  des  feces  P,  p (fig.  227)  dont  j’ai  parlé 
plus  haut , s’ils  n’avaient  été  couverts  par  le  prolon- 
gement des  faces  r,  r^. 

Le  signe  de  chaque  sommet  du  dodécaèdre  simple 

i . . . . I 

(fig.  227)  est  PB , et  si  on  lui  substituait  le  signe 

. I 

BE  pour  le  sommet  supérieur,  et  le  signe  Pa  pour  j 

l’inférieur,  la  forme  se  changerait  eu  celle  de  la  va-  ! 

riété  hémitrope  (fig.  225).  La  théorie , abandonnée 

à elle-même,  se  prête  à cette  transformation.  Les 
1 

faces  indiquées  par  Ë et  a existent  en  efifet,  mais 

I 

solitairement,  sur  la  variété  imitative  que  j’ai  décrite 
dans  un  autre  article.  Leur  coïncidence  avec  les  faces 

B et  P dérogerait,  dans  le  cas  présent,  à la  loi  de 
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symétrie  ; d’ailleurs  il  existe  dans  l’iiémitropie  des 
joints  naturels  situés  parallèlement  aux  deux  laces 
P,  JJ,  dont  le  dernier  est  nul  dans  la  variété  imi- 
tative; et  ce  qui  achève  de  prouver  que  la  forme 
qui,  nous  occupe  dépend  d’une  hémitropie,  c’est 
que  l’on  voit,  sur  plusieurs  cristaux,  une  espèce  de 
sillon  à la  jonction  des  deux  moitiés  dont  ils  ofirent 
l’assemblage. 

g5.  L’hémitropie  que  je  vais  citer  comme  troi- 
sième exemple,  et  qui  dérive  de  la  variété  de  py- 
roxène  nommée  triunitaire , est  très  &cile  à con- 
cevoir. Le  signe  de  la  forme  ordinaire  (fig.  228),, 
rapportée  au  noyau  ( %.  22g)  est  M*H"G"E*.  Le 

M r / « 

plan  de  rotation  passe  par  le  milieu  de  l’arête  x et 
de  son  opposée,  parallèlement  à la  &ce  latérale  r. 
La  moitié  du  cristal  située  dans  la  partie  postérieure 
est  celle  qui  est  censée  avoir  fait  une  demi-dévolu- 
tion sur  elle-même,  d’où  il  résulte  que  dans  le  cris- 
tal hémilrope , tel  qu’on  le  voit  (fig.  280) , le  sommet 
supérieur  est  terminé  par  quatre  faces  égales  et  sem- 
blables, dont  deux,  qui  sont  les  moitiés  fixes  des 
faces  5,  s (fig.  228),  font  des  angles  saillans  avec 
celles  qui  proviennent  de  l’bémitropie , et  le  sommet 
inférieur  o&e  paiement  quatre  faces  parallèles  et 
' semblables  à celles  du  sommet  supérieur,  et  formant 
entre  çUes  des  angles  rentrons  égaux  aux  angles  sail- 
lans qui  leur  correspondent  du  côté  opposé. 

Ici  revient  l’obseiTation  que  j’ai  faite  par  rapport 
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à l’ampliibole  dodécaèdre  hémitrope , sur  la  possibi- 
lité d’une  forme  senjblable  à celle  qui  nous  occupe, 
prodviite  par  des  décroissemens  directs , si  la  loi  de 
symétrie  ne  s’y  opposait.  L’existence  de  l’hémitropie 
est  de  même  confirmée  par  le  mécanisme  de  la  struc- 
ture, et  par  la  présence  d’un  sillon  qui  existe  sur 
plusieurs  cristaux,  à la  jonction  des  deux  moitiés 
de  la  forme  dont  ils  dérivent.  '• 

96.  L’hémitropie  que  présentent  une  grande  par- 
tie das  cristaux  d’étain  oxidé,  et  que  j’ai  choisie  pour 
quatrième  et  dernier  exemple,  exige  des  considéra- 
tions particulières  pour  déterminer  les  diverses  po7 
sitions  dont  est  susceptible  le  plan  de  rotation  qui 
réunit  ses  deux  moitiés;  mais  avant  d’entrer  dans 
les  détails' relatifs  à ce  sujet,  je  ferai  connaître  la 
•forme  de  là  Variété  qui  fait  la  fonction  de  type  dânà^ 
dont  il  s’agit.  ' 
primitive  de  l’étàin  oxidé,  telle  ^e  je 
l’ai  décrite  plus  haut',  est  fcfelle  d’un  ‘ octaèdre  sy- 
nlétrique  P,  P'  (fig.  aSi),  dans  lequel  la  perpendi- 
culaire menée  du  centré  dC;  la  base'  commune  des 
deux  pyramides  dont  il  est  l’assemblage,  est  à la 
hauteur  de  là  même  pyramide  comme  >/2Ô  a ' 3. 
La  variété  à laquelle  se'  rapporte  l’iiémitropie  est 
celle  que  j’ai  nommée  étain  oxidé  dioctaèdré^  et  que 
représente  la  figure  23a.  Je  fais  ici  abstraction  des 
facettes  qui  la  modifient  dans  plusieurs  cristaux  qiü 
offrent  le  passage  à d’autres  variétés  plus  ou  moins 
composées.  Pour  avoir  son  signe  théorique , on  peut 


l’hémitropie 
La  forme' 
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placer  les  deux  tétraèdres  camplémentaircs  qui 
donnent  le  parallélépipède  substitué  que  l’on  voit 
(fig.,233),  l’un  sur  la  face  P"  (fig.  23i),  l’autre  sur 

I ft 

la  face  opposée.  Le  signe  sera  DE. 

8 * 

Concevons  que  les  pans  g deviennent  nuls^ 
auquel  cas  la  forme  sera  celle  de  l’octaèdre  symé- 
trique fpie  l’on  voit  figure  234,  et  dans  lequel  la 
perpendiculaire  es,  menée  du  centre  de  la  base 
commune  des  deux  pyrarnides  sur  un  des  côtés,  est 
à la  hauteur  co  comme  v/73  à 3,  ce  qui  donne 
S&'SS'  pour  l’incidence  de  s sur  s',  et  1 2 4^^  pour 
celle  de  s sut  s.  Celle  de  s sur  g (fig.  282)  est  de 
i33‘^29'.  ‘ > 

Imaginons  maintenant  que  l’octaèdre  ( fig.  284  ) 
ait  été  partagé  en  deux  moitiés,  à l’aide  d’un  plan 
mntXj  qui,  en  partant  des  angles  mv  <,•  passe  par 
les  moitiés  des  arêtes  «r,  xjr.  Ce  plan  1 sera  en  mèn^e 
temps  parallèle  aux  arêtes  or,  i^,  d’où  il ‘suit  que 
les  triangles  omr,  otr , 1 umy , utj , resteront  iutactd , 
tandis  que  chacun  des  quatre  autres  sera  divi^  erf 
deux  triangles  scalènes  tels  que  ntr,  ntu,  ôu  nmr» 
nmu , etc.  i ; • ; 

Supposons  que  la'  moitié  d’octaèdre  située  ep 
dessous  du  plan  inntx  ait  fait  une  demi-révolution 
autovu, d’elle-même,  en  restant  toujours  appliquée 
à la  moitié  supérieure.  L’assortiment  des  deux  moi- 
tiés se  trouvera  converti  en  celui  dont  la  ligure  235 
"rèpi’càente  le  profil , par  rapport  à l’octaèdre  (jui 

^ \ 
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est  censé  avoir  servi  de  modèle  pour  tracer  la  fi- 
gure a34>  On  a doublé  encore  ici  les  lettres  indi- 
catives des  points  m,  n,  f , or,  de  manière  que  celles 
auxquelles  on  a joint  des  accens  sont  censées  appar- 
tenir à la  moitié  mobile  de  l’octaèdre  générateur. 
On  voit,  en  comparant  les  figures  a34  et  a35,  qu’en 
vertu  du  mouvement  qui  a produit  l’hémitropie, 
les  triangles  jy^m' , jt*x'  ( fig.  a34  ) sont  venus  se 
placer  sur  la  surface  antérieure  (fig.  a35),  en  dessous 
des  triangles  mty  mm  (fig.  a34  et  235),  avec  lesquels 
ils  forment  deux  angles  rentrans,  en  même  temps 
que  les  triangles  m^n  u , ^n'u  ont  été  se  placer  sur 
la  surface  postérieure  (fig.  235) , à côté  des  trian- 
gles ofcc,  omx  (fig.  234  et  235),  avec  lesquels  ils  for- 
ment deux  angles  saillans  opposés  aux  angles  ren- 
trans de  la  partie  antérieure. 

La  rotation  d’une  des  deux  moitiés  de  Foctaèdre 
que  nous  considérons  comme  générateur,  et  qui 
n’est  que  secondaire,  se  transmet  à celui  qu’il  ren- 
ferme comme  noyau , et  que  représente  la  figure  236, 
et  il  sera  fiicile  de  concevoir  l’efièt  particulier  que 
produit  sur  ce  dernier  octaèdre  le  mouvement  com- 
mun , en  faisant  attention  que  deux  de  ses  faces  op- 
posées, savoir, stv,  sont  tournées  vers  les  arêtes 
W (%•  ^34)  du  générateur,  situées  parallèle- 
ment au  plan  de  rotation  mntx.  U en  résulte  que 
l’octaèdre  primitif  (fig.  a36)  se  trouve  partagé  en 
deux  moitiés  par  le  même  plan,  qui,  dans  ce  cas, 
a la  figime  d’un  hexagone  symétrique  aôca'ôV,  dont 
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quatre  bords  a'«,  ab,  ac  a b'  sont  parallèles  aux 
côtés  gfj  gh^  V8,  ts,  contigus  aux  sommets  sur 
les  deux  triangles  gfrtj  stVj  et  les  deux  autres  6'c', 
ic,  parallèles  aux  bases  fn,  tv  des  mêmes  triangles. 

La  figure  387  représente  séparément  cet  hexagone, 
dont  les  quatre  angles  b,  c,  b\  c*  sont  chacun  de 
139^  43' J et  les  deux  autres  a , a'  chacun  de  1 00^  34'. 

L’assortiment  que  je  viens  de  décrire  donne  la 
limite  de  l’hémitropie  ramenée  à la  plus  grande 
simplicité  possible , c’est-à-dire  ayant  pour  généra- 
teur l’octaèdre  pur  représenté  ( fig.  a34)  sans  in- 
terposition d’un  prisme  entre  ses  deux  pyramides. 

Je  n’ai  encore  observé  aucune  variété  où  la  cristal- 
lisation eût  atteint  cette  limite.  Mab  j’ai  dans  ma 
collection  un  groupe  de  crbtaux  de  Schlackenwald 
en  Bohême,  dont  la  forme  la  touche  de  bien  près,  en 
sorte  qu’elle  n’en  est  distinguée  que  par  des  facettes 
très  étroites  qui  remplacent  les  bords  <r,  mr^  etc. , 
i et  dont  quelques-imes  sont  à peine  sensibles.  11  est 
aisé  de  voir  que  ces  facettes  proviennent  d’une 
nabsance  de  prisme  entre  les  pyramides  dont  l’oc- 
taèdre générateur  est  l’assemblage. 

Dans  toutes  les  autres  variétés  que  j’ai  examinées , 
le  prbme  dont  je  viens  de  parler  avait  une  hauteur 
plus  ou  moins  sensible.  Or,  parmi  toutes  les  dimen- 
sions dont  cette  hauteur  est  susceptible,  il  en  est 
une  qui  donne  la  limite  opposée  à la  précédente , 
c’est-à-dire  celle  qui  a lieu  lorsque  l’angle  rentrant 
que  présente  l’bémitropie  à la  jonction  des  faces  > 
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yx'm!^  rnt  (fig.  a35)  a disparu  entièrement.  Dans  ce 
cas,  la  hauteur  r3‘  (fig.  aSS)  du  prisme  compris 
entre  les  deux  pyramides  de  l’octaèdre,  est  double 
de  celle  de  riuie  ou  de  l’autre  de  ces  pyramides.  II 
en  résulte  que  le  plan  de  rotation  qui  sous- 

divise  la  forme  génératrice , n’entame  aucune  des 
py ramilles,  en  sorte  que  l’iiémitropie  prend  la  forme 
que  présente  la  figure  a3g , où  les  deux  côtés  mh , 
t'g'  se  réunissent  en  angle  saillant.  J’ai  plusieurs  cris- 
taux dont  la  forme  réalise  l’existence  de  cette  limite. 

A mesure  que  la  hauteur  du  prisme  diminue  , 
l’angle  rentrant  se  montre  en  devenant  toujours 
plus  sensible , en  sorte  que  la  forme  participe  de 
l’une  et  l’autre  limite.  Je  n’en  dirai  pas  davantage 
sur  ce  sujet.  11  me  suffit  d’avoir  établi  le  principe 
qui  sert  à expliquer  l’origine  et  la  marche  générale 
des  variations  que  subit  l’hémitropie , par  une  suite 
de  celles  doût  la  hauteur  du  prisme  est  susceptible. 

97.  Les  cristaux  que  j’appelle  et  dont 

je  vais  maintenant  m’occuper , ne  diffèrent  pas  de 
ceux  qui  portent  le  nom  à^hémitropes , quant  au 
jeu  de  cristallisation  qui  a modifié  leur  forme  géné- 
ratrice. Mais  la  figure  du  plan  dq  rotation  qui  ihîu- 
nit  leurs  moitiés,  et  qui  est  toujours  un  hexagone 
régulier,  permet  de  supposer 'que  cliaque  point  de 
la  partie  mobile , au  lieu  d’avoir,  décrit  ime  demi- 
révolution  autour  du  centre,  ait  seulement  parcouru 
un  arc  de  60''  égal  à la  sixième  partie  de  la  cii- 
conférenec  j et  cette  supposition,  qui  lait  naître 
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l’idée  d’un  simple  déplacement,  m’a  paru  devoir 
êfre  préférée,  attendu  qu’il  ne  s’agit  ici  que  du  fait 
tel  qu’il  s’offre  à l’observation. 

I Dans  ce  cas , le  mouvement  qui  est  censé  avoir 
déplacé  une  des  moitiés  du  cristal  générateur,  agis- 
' sait  dans  le  sens  latéral,  suivant  une  direction  per- 
I pendiculaire  à l’axe.  L’hémitropie , au  contraire , est 
I cçnse'e  provenir  d’un  mouvement  dont  l’action  s’exer- 
çât de  bas  en  haut,  pour  produire  le  mouvement 
de  la  partie  qui  lui  était  soumise. 

La  variété  de  chaux  carbonalée  que  je  nomme 
analogique  y et  que  nous  avons  considérée  dans  l’état  ^ 
de  cristal  hémitrope,  passe  quelquefois  à celui  de 
, cristal  transposé.  Soit  (fig.  240)  la  forme  ordi- 
; naire  de  cette  même  variété.  Il  est  évident  qu’un 
I plan  mené  par  les  angles  latéraux  a,  n,  /,  A,  etc. 

I des,  trapèzes  situés  parallèlement  à l’axe  sera  un 
, hexagone  réguher  qui  sous-divisera  le  cristal  en  deux 
moitiés , l’une  supérieure  et  l’autre  inférieure.  Sup- 
posons que  la  première,  à laquelle  se  rapportent  les 
lettres  sans  accens , restant  immobile , la  seconde,  à 
laquelle  appartiennent  les  lettres  accompagnées  d’ac- 
cens,  ait  fait  autour  de  l’axe,  en  allant  de  gauche  à 
droite , un  mouvement  égal  à un  sixième  de  circon- 
férence.l-ie  triangle  a'sn' aura  pns  la  place  du  triangle 
n'ul'-  ce  dernier  aura  pris  celle  du,  triangle  l'pk'j  et 
ainsi  de  suite,  de  manière  que  le  nouvel  aspect  de 
la  fonne^scra  cèlui  que  représente  la  figure  24  r , où 
les  trapézoïdes  se  .trouvent  convertis  .cn  autant  de 

t ’ ' ■ • ■ 

I ■ . 

I 
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rliombes,  dont  les  uns,  tels  que  lyhu^  sont  compo- 
sés de  deux  triangles  équilatéraux,  et  les  autres, 
tels  que  nz/s,  de  deux  triangles  obtus,  dans  lesquels 
l’angle  du  sommet  nzl  ou  ml  est  de  98^  12'  46", 
et  chacun  des  angles  latéraux  zns , z/s  de  1 00^  53'  37". 

On  pourrait  aussi  supposer  que  la  moitié  inférieure 
du  cristal  générateur  eût  fait  une  demi-révolution 
autour  de  l’axe,  auquel  cas  le  triangle  3*^/4  serait 
venu  se  mettre  à la  place  du  triangle  tzu/,  et  en 
raisonnant  de  même  des  autres  triangles,  il  est  facile 
de  voir  que  rien  ne  serait  changé  dans  l’aspect  de  la 
fbrme.  On  conçoit  aisément  que  le  plan  de  rotation 
a ici  la  même  position  qu’une  face  qui  naîtrait  d’un 
décroissement  par  une  rangée  sur  les  angles  supé- 
rieurs du  rhomboïde  primitif. 

98.  Le  même  genre  de  modification  se  montre 
sur  une  grande  partie  des  cristaux  de  la  variété  mé- 
tastatique que  l’on  trouve  en  Angleterre.  Dans  ce 
cas,  le  plan  de  rotation  mené  par  les  points  m,  a, 
n,  /,  etc.  (fig.  242),  et  qui  est  un  dodécagone,  in- 
tercepte sur  la  surface  du  dodécaèdre  douze  petits 
triangles  scalènes  réunis  deux  à deux,  tels  que 
lyn,  ou  hrt,  hnt^  et  situés  alternativement  au- 
dessus  et  en  dessous  du  même  plan.  Supposons  que 
la  moitié  supérieure  ayant  conservé  sa  position,  l’in- 
férieure ait  tourné  de  gauche  à droite,  d’une  quan- 
tité égale  i un  sixième  de  circonférence.  En  vertu 
de  ce  mouvement,  les  deux  triangles  a'yn'j  tyn!  se 
trouveront  accolés,  sur  des  bases  communes,  aux 
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triangles  fixes  l'^t,  ainsi  qu’on  le  voit  figure 
de  manière  que  a'yn'  formera  umpremier  angle  ren- 
trant avec  hrty  et  ïyii  un  second  avec  hrct.  Les 
mêmes  angles  se  répéteront  aux  extrémités  des  arêtes 
les  plus  saillantes,  telles  que  «-îf , ury  (fig.  242),  qui 
alternaient  dans  la  forme  simple , et  qui  alors  seront 
situées  l’une  vis-à-vis  de  l’autre.  Le  même  rapport 
de  position  aura  lieu  entre  les  arêtes  les  moins  sail- 
lantes, c’est-à-dire,  par  exemple,  que  la  partie  urri 
de  l’arête  correspondra  à la  partie  sn  de  l’arête 

avec  cette  différence  que  les  faces  adjacentes  à ces 
deux  arêtes  formeront  entre  elles  des  angles  saillans. 

99.  L’octaèdre  régulier  se  présente  sous  l’aspect 
de  cristal  transposé,  dans  la  plupart  des  espèces  où  il 
fait  la  fonction  de  forme  primitive,  telles  que  le  spi- 
nelle,  l’alumine  suHàtée,  le  fer  oligiste,  le  dia- 
mant, etc.  Il  s’assimile,  dans  ce  cas,  à la  variété 
de  rhomboïde  que  je  nomme  basée.,  et  dontke  signe 

est  PA.  Le  plan  de  rotation  est  parallèle  aux  faces 

1 

qui  font  la  fonction  de  bases. 

’ La  figure  244  représente  l’octaèdre  traversé  par 
le  plan  knxcoh , dont  je  viens  de  parler , qui  le  coupe 
en  deux  moitiés,  suivant  la  direction  que  j’ai  indi- 
quée. 11  est  aisé  de  voir  que  ce  plan  est  un  hexagone 
régulier.  Oiaque  moitié  de  l’octaèdre,  par  exemple 
la  moitié  supérieure,. a pour  bases,  .d’une  part  ce 
même  hexagone,  et  de  l’autre  le  triangle  équila^ 
téral  beg,  et  poirr  faces  latérales  trois  trapèzes  ebcx^ 

U.  IlJ 
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genk,  gboh,  et  troLs  triangles  équilatéraux  next 
cbo^  kghj  qui  alternent  avec  les  trapèzes.  On  voit 
(fig.  345)  les  deux  moitiés  de  l’octaèdre  séparées 
l’une  de  l’autre , et  les  lettres  indicatives  de  l’hexa- 
gone sur  la  moitié  inférieure  sont  distinguées  par 
les  aocens  qui  les  accompagnent , de  celles  qui  leur 
correspondent  sur  la  moitié  supérieure , conformé- 
ment à ce  qui  été  pratiqué  dans  les  exemples  pré- 
cédens. 

Imaginons  maintenant  que  la  moitié  supérieure 
restant  fixe , l’inférieure  ait  tourné  sur  elle  de  droite 
à gauche , d’une  quantité  égale  à un  sixième  de  cir- 
conférence. En  vertu  de  ce  mouvement,  le  point  c 
se  trouvera  en  contact  avec  le  point  x,  le  point  x' 
ave.c  le  point  n,  le  point  n'  avec  le  point  k,  et  ainsi 
des  autres  points;  d’où  il  suit  que  l’assortiment  sera 
cefui  que  représente  la  figure  346,  où  les  triangles 
et  les  trapèzes  sont  réunis  deux  à deux,  de  manière 
que  les  premiers , tels  que  hgk , k'pn'f  font  entre  eux 
des  angles  rentrans;  et  les  seconds,  tels  que  gkne, 
pn'x'ly  des  angles  saillans  qui  alternent  avec  les 
angles  rentrans  des  triangles. 

A la  première  vue  d’un  cristal  transposé  sem- 
hlable  à celui  que  je  viens  de  décrire,  on  ne  se  dou- 
terait pas  qu’il  n’est  autre  chose  qu’un  octaèdre  dé- 
guisé, et  lorsqu’on  a saisi  l’expheation  qui  précède, 
on  est  étonné  qu’une  forme  si  simple  ne  soit  censée  ^ 
avoir  subi  qu’un  si  léger  changement,  pour  seÊiire 
chercher  dans  elle- même. 
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100.  Jusqu’ici  j’ai  supposé  que  les  hémitropies  et 
los  transpositions  provenaient  d’un  déplacement  que 
paraît  avoir  subi  une  des  moitiés  du  cristal  géné- 
rateur, lorsqu’on  s’en  rapporte  au  jugement  de  l’œil. 
Mais  ces  effets , considérés  sous  le  rapport  de  la  théo- 
rie, dépendent  d’une  action  qui  a fait  faire  une  demi- 
révolution  aux  molécules  situées  d’uu  côté  du  plan 
de  rotation , tandis  que  celles  qui  étaient  de  l’autre 
côté  ont  conservé  leurs  positions  naturelles.  Le  ré- 
sultat a été  le  même  que  si  une  moitié  du  cristal  avait 
tourné,  pour  aller  se  placer  contre  l’autre,  en  sens 
contraire. 

Ainsi  nous  devons  concevoir  que  les  molécules  du 
cristal  générateur  eont  douées  d’une  vertu  analogue 
à celle  que  l’on  a désignée  par  le  nom  de  polarité. 
Chacune  d’elles  a deux  pôles  sollicités  par  des  forces 
contraires.  Deux  molécules  qui  se  réunissent,  dans  la 
cristaUisalion  simple,  s’attirent  par  leurs  pôles  diffé- 
rens,  comme  cela  a lieu  par  rapport  aux  aimans.  Mais 
dans  le  cas  d’une  hémitropie,  les  molécules  d’une 
moitié  du  cristal  ont  subi  un  renversement  de  pôles 
qui  leur  a fait  prendre  des  positions  en  sens  con- 
traire de  celles  qu’elles  auraient  eues , si  la  cristal- 
lisation avait  suivi  sa  marche  ordinaire.  Au  reste, 
je  ne  regarde  pas  comme  démontré  le  rapproche- 
ment que  je  viens  de  faire  de  l’action  qui  produit 
les  hémitropies  avec  l’action  polaire , et  j’en  use  ici 
comme  dans  d’autres  théories , où  l’esprit  est  satisfait 
lorsque  l’explication  des  phénomènes  se  trouve  ra- 

19. 
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xnence  à une  manière  de  voir  tellement  assorln;  à ce 
que  nous  en  apprend  l’observation , qu’on  a droit  | 
d’en  conclure  que  les  choses  se  sont  passées  comme 
si  elle  était  la  véritable. 

C’est  en  me  conformant  à la  même  idée , que  je 
crois  être  parvenu  à mettre  le  mécanisme  de  la  struc- 
ture d’accord  avec  l’aspect  de  la  forme,  dans  une 
variété  d’amphibole  dont  j’ai  différé  la  description 
jusqu’à  ce  moment.  C’est  celle  que  représente  la  fi- 
gure 24?  > et  à laquelle  j’ai  donné  le  nom  d’amphi- 
bole ondècimal , suggéré  par  le  nombre  de  ses  faces. 

En  comparant  sa  forme  avec  celles  de  la  variété  do- 
décaèdre simple  (fig.  227),  et  de  la  même  à l’état 
d’bémilropie  (fig.  226),  on  voit  que  s^n  sommet  su- 
périeur est  semblable  à celui  de  la  première , et  son 
sommet  inférieur  semblable  à celui  de  la  seconde. 
Or,  ici  revient  l’observation  que  j’ai  faite  à l’égard 
de  la  variété  dodécaèdre  bémitrope  ; c’est  que  la  loi 
de  symétrie  doit  faire  rejeter  une  hypothèse  que  per- 
met la  théorie  du  prisme  rbomboïdal  considérée  en 
elle-même , et  d’après  laquelle  la  variété  dont  il  s’agit 
'aurait  été  produite  par  desdécroissemens  ordinaires, 

I 

ï 

ce  qui  donnerait  PB  pour  le  signe  du  sommet  su- 
1 

périeur,  et  pa  pour  celui  de  l’inférieur.  11  ne  reste 
que  l’action  polaire  (jui  puisse  donner  la  solution 
du  problème  tel  que  je  vais  l’exposer. 

Supposons  un  plan  stnlz  (fig.  248),  perpendicu-  i 
laire  à l’axe  du  dodécaèdre  simple,  et  qui  sous-  | 
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divise  la  moitié  de  ce  solide  située  eu  avant  du  plau 
abcd,  en  deux  portions  ^ales , l’une  supérieure , 
l’autre  inférieure.  Le  plan  stTÜz  sera  parall^e  à une 

face  qui  résulterait  du  décroissement  A (fig.  226), 
et  ainsi  il  pourra  être  assimilé  aux  plans  de  rota- 
tion situés  dans  les  cristaux  que  nous  avons  consi-  ^ 
dérés  précédemment. 

Concevons , de  plus , que  l’aetion  de  la  cause  qui , 
dans  le  dodécaèdre  hémitrope  (fig.  225),  a déter- 
miné le  renversement  de  toutes  les  molécules  si- 
tuées dans  la  moitié  antérieme  du  cristal,  ait  été 
restreinte  dans  un  espace  une  fois  moindre , savoir, 
celui  qu’occupe  la  partie  située  en  dessous  du  plan 
stnli  (fig.  348).  Dans  ce  cas,  le  sommet  supérieur 
du  dodécaèdre  n’aura  subi  aucun  changement.  Mais 
les  molécules  de  la  partie  inférieure  s’étant  trouvées 
dans  le  même  cas  que  celles*  qui  leur  correspondent 
dans  le  dodécaèdre  hémitrope,  le  sommet  situé  du 
même  côté  se  sera  assimilé  à celui  de  ce  dodécaèdre , 
en  sorte  qu’il  offrira  la  réunion  des  deux  faces  P,j? 

(fig.  226  et  227).  11  eh  sera  des  deux  portions  de 
cristal  situées  en  sens  contraire  qui  composent  la 
moitié  antérieure,  à peu  près  comme  des  différentes 
parties  de  certains  aimans,  dans  chacune  desquelles 
les  pôles  sont  renversés  à l’égard  de  ceux  de  la  par- 
tie qui  précède  ou  qui  suit.  Les  physiciens  ont 
donné  le  nom  de  points  conséquens  aux  divers 
pôles  qui  se  succèdent  ainsi  dans  un  meme  aimant. 
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J’ai  observé  une  alternative  du  même  genre  dans  les 
pôles  électriques  vitrés  et  résineux  d’une  longue  to- 
paze du  Brésil , que  j’avais  soumise  à 'l’action  de  la 
chaleur,  et  celte  analogie,  fournie  par  un  corps  où 
les  lois  de  la  structure  agissent  diversement  sur  ses 
deux  sommets,  ajoute  d’autant  plus  à la  vraisem- 
blance de  l’explication  que  j’ai  donnée  de  l’hémi- 
tropie  partielle  qui  a lieu  dans  l’amphibole  ondéci- 
mal,  qu’elles  conspirent  toutes  les  deux  à mettre 
la  nature  d’accord  avec  elle-même. 

DU  GBOUPEMEMT  DES  CRISTAUX. 

loî.  11  est  rare  de  rencontrer  des  cristaux  soli- 
taires dont  la  forme  se  développe  tout  entière  aux 
yeux  de  l’observateur , à mesure  que  l’on  fait  varier 
leur  position.  La  plupart  de  ceux  qui  offrent  cet 
avantage  ont  été  dégagés  d’une  masse  continue,  dont 
la  formation  a eu  lieu  simultanément  avec  celle  de 
ces  cristaux.  On  doit  concevoir  que,  pendant  cette 
opération , les  molécules  qui  composent  la  masse  en- 
veloppante se  sont  réimies  par  l’effet  d’une  agréga- 
tion confuse,  sans  gêner  la  tendance  qui  sollicitait 
celles  d’une  substanee  étrangère  disséminées  dans  le 
même  espace , à se  démêler  d’entre  elles , pour  s’a^ 
ranger  conformément  aux  lois  d’une  cristallisation 
régulière. 

Mais  il  est  bien  plus  ordinaire  de  trouver,  des  cris- 
taux d’une  même  substance  réunis  en  groupes  plus 
ou  moins  nombreux , adhérons  à la  surface  des  masses 
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qui  leur  servent  de  support  ; et  il  suffit  de  jeter  un 
coup-d’œil  sur  ces  groupes,  pour  y apercevoir  plu- 
sieurs cristaux  qui , étant  pris  deux  à deux,  semblent 
se  pénétrer , en  sorte  qu’ils  sont  censés  avoir  une 
partie  commune.  Toutes  les  variations  que  ceux  qui 
ofirent  cette  pénétration  apparente  sont  susceptibles 
de  subir,  peuvent  se  rapporter,  en  général , à deux 
' cas  différens.  Dans  le  premier , la  pénétration  se  ter- 
mine à l’intérieur , dans  un  point  situé  entre  le  con- 
tact des  deux  cristaux  et  la  partie  opposée.  Dans  le 
second  , les  deux  cristaux  ayant  des  formes  prisma- 
tiques plus  ou  moins  alongées,  se  traversent  mu- 
tuellement de  part  en  part,  en  sorte  que  le  point  dans 
lequel  leurs  axes  se  croisent , peut  être  regardé  comme 
leur  centre  commun. 

"Voilà  ce  qu’on  observe  le  plus  commimément; 
mais  au  milieu  de  toutes  les  diversités  d’aspect 
qu’offrent  les  assemblages  dont  il  s’agit,  on  remarque 
quelquefois  entre  les  positions  des  cristaux  qui  les  - 
composent  une  relation  générale,  qui  annonce  visi- 
blement xme  sorte  de  concert  entre  les  affinités  par- 
ticulières auxquelles  étaient  soumis  les  arrangemens 
de  leurs  molécules  int^rantes.  C’est  ce  qui  a eu  lieu 
lorsqu’un  cristal,  déjà  parvenu  à un  volume  consi- 
dérable, a servi  comme  de  tige  à' une  multitude  de 
petits  cristaux  de  la  même  substance , qu’on  croirait 
en  être  sortis  comme  autant  de  rejetons , pendant 
qu’il  achevait  de  s’accroître , et  qui  en  ont  pris  la 
forme  et  l’altitude.  On  s’aperçoit , en  les  comparant 
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avec  lui , qu’ils  sont  tous  terminés  par  le  même 
nombre  de  facettes  disposées  dans  le  même  ordre  y 
que  de  plus  tous  ont  leurs  axes  dirigés  parallèlement 
les  uns  aux  autres,  et  à celui  du  modèle,  et  que  le 
même  parallélisme  existe  entre  les  &cettes  situées 
sur  les  parties  correspondantes  de  la  forme. 

103. M.  Delafossea  observé  cette  similitude  déposi- 
tions sur  un  groupe  de  cristaux  de  quarz  hyalin  violet, 
qui  fait  partie  de  la  collection  minéralogique  du  Mu- 
séum d’histoire  naturelle.  La  surhice  de  celui  qui 
joue  le  rôle  principal  est  couverte  d’un  côté  de  cris- 
taux d’un  plus  petit  volume,  qui  se  sont  formés  et 
placés  à son  imitation , et  ce  qui  rend  ce  groupe  dou- 
blement remarquable , c’est  l’aspect  extraordinaire 
que  présentent  ces  cristaux , et  sous  lequel  on  ne  se- 
rait pas  tenté,  au  premier  coup-d’œil,  de  reconnaître 
la  variété  que  j’ai  nommée  quarz  /7rw/7*é.  J’ai  pensé 
que  l’on  ne  lirait  pas  sans  intérêt  la  description  par- 
ticulière que  je  vais  donner  de  leur  forme , et  pour 
laquelle  je  me  suis  servi  d’un  cristal  de  quarz  hyalin 
incolore , qui  était  depuis  long-temps  dans  ma  col- 
lection , et  qui  a subi  la  même  modification. 

La  figure  349  représente  la  forme  de  ce  cristal  en 
rapport  de  position  avec  celle  de  la  variété  prismée 
raccourcie  (fig.  25o) , qui  est  censée  en  avoir  fourni 
le  type.  Les  faces  z,  P,  r'  (fig.  349)»  appartien- 
nent à la  pyramide  supérieure , sont  les  analogues 
de  celles  qu’accompagnent  les  mêmes  lettres  sur  la 
figure  sSo.  On  voit,  en  les  comparant,  cpie  la  pre- 
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mière  Aflc(fig.  249))  seule  qui  soit  restée  trian- 
gulaire 5 la  seconde  acog , n’en  diffère  qn’en  raison 
de  ce  que  la  face  latérale  r , qui  répond  à r (fig.  aSo), 
élant  plus  voisine  du  centre , anticipe  sur  la  face  P 
(fig.  249) , qu’elle  convertit  en  trapèze  ; mais  la  troi- 
sième z',  contraste  avec  son  analogue  (fig.  200)  par 
l’alongement  considérable  qu’elle  a subi , en  entraî- 
nant avec  elle  la  face  latérale  r"  (fig.  249  et  25o)  et  la- 
face  P",  adjacente  à celle-ci.  Par  une  suite  du  même 
mouvement , les  axes  des  deux  pyramides  ne  concou- 
rent plus  sur  une  même  ligne,  comme  dans  le  type, 
mais  sont  séparés  sur  deux  directions  parallèles.  Le 
reste  va  comme  de  soi-même.  Les  trois  faces  situées 
sur  la  partie  postérieure  de  la  pyramide  qui  a son 
sommet  en  a , varient  dans  le  même  ordre  que  les 
faces  Z,  P,  z',  de  la  partie  antérieure;  et  si  l’on  part 
du  sommet  a'  de  la  partie  inférieure,  en  remontant 
vers  le  sommet  a , on  retrouve  la  répétition  des  faces 
2,  P,  z',  qui  a lieu  en  sens  inverse.  A l’égard  des 
pans,  celui  qui  est  marqué  r et  son  opposé  ont  con- 
servé leur  position , et  n’ont  fait  que  s’alonger  en 
changeant  de  figure.  Mais  deux  seulement  des  quatre 
autres  pans , savoir , r et  son  adjacent  le  long  de 
l’arête  bh , ont  continué  d’être  contigus  à la  pyra- 
mide supérieure  ; tandis  que  les  deux  autres,  savoir  : 
r",  et  son  adjacent  le  long  de  b'h\  ont  été  se  joindre 
à la  pyramide  inférieure. 

Ce  que  l’assortiment  cpii  vient  d’être  décrit  paraît 
avoir  de  plus  singulier,  c’est  que  les  faces  P',  r',  z', 
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et  celles  qui  leur  sont  parallèles,  dont  deux  seulement, 
savoir,  r'  et  son  opposée,  répondent  à deux  Êices 
latérales  ilçs , pyyo  du  type  ( fig.  a5o  ) , et  les  quatre 
autres  ont  leurs  analogues  sur  ses  pyramides,  s’en- 
treooupent  de  manière  que  leurs  sections  ah' ^ xj* , 

ha!,  etc,  (fig.  249),  sont  parallèles.  De  là  vient  que, 
quand  on  voit  pour  la  première  fois  un  cristal  sem- 
•blable  à celui  dont  il  s’agit  ici , on  est  ordinairement 
embarrassé  pour  lui  donner  sa  position  naturelle,  et 
l’on  est  tenté  de  placer  verticalement  les  faces  F, 
/,  z',  etc. , en  les  considérant  comme  les  pans  d’un 
prisme.  C’est  cette  illusion  qui  m’a  suggéré  la  déno- 
mination du  quarz  prismé  sphalldide  ^ que  j’ai 
donnée  à la  variété  qui  l’a  fait  naître. 

11  est  facile  d’expliquer  le  parallélisme  dont  je 
viens  de  parler.  Soit  (fig.  261)  la  forme  de  la  va- 
riété de  quarz  nommée  dodécaèdre,  et  qui  est  un  as- 
semblage de  deux  pyramides  droites  hexaèdres  réu- 
nies base  à base.  Imaginons  que  les  feces  P',  z',  ét 
leurs  adjacentes  le  long  des  arêtes  >iÇ,  prolon- 

gent jusqu’à  s’entrecouper , en  masquant  toutes  les 
autres.  Elles  se  réuniront  sur  deux  lignes  v-»}/ , ff'i' 
(fig.  a5a) , situées  l’ime  en-dessus , l’autre  en-dessous 
du  plan  et  parallèles,  soit  à ce  même  plan , soit 
aux  arêtes  en  sorte  qu’elles  seront  situées 

comme  les  pans  d’im  prisme  rhomboïdal  droit,  qui  au- 
rait pour  bases  les  rhombes  tiyyir,  Concevons 

maintenant  que  l’on  fasse  dans  le  prisme  deux  sec- 
tions qui  interceptent  les  arêtes  »4', 
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et  soient  en  même  temps  parallèles  au  plan 
Le  prisme  deviendra  hexaèdre  ; et  si  l’on  trans- 
porte les  sections  dont  il  s’agit  dans  le  dodécaèdre 
que  représente  la  figure  a5 1 , il  est  visible  qu’elles  se- 
ront parallèles  aux  deux  arêtes  e,  tt,  et  à la  fois  au 
plan  yÇ^yi,  qui  est  le  même  que  figure  aSa  ; d’où  il 
suit  qu’elles  répondront  à la  face  latérale  r'  (fig.  a4o 
et  a5o),  et  à son  opposée.  Or,  les  faces  P',  z'  (fig.  a4Q), 
et  leurs  adjacentes  le  long  des  arêtes  a à,  ah\  sont  les 
analogues  des  faces  , et  de  leurs  adja- 

centes, ou,  ce  qui  revient  au  même,  des  faces  P,  z* 

(fig.  a5i),  et  de  leurs  adjacentes,  dont  les  prolongc- 
mens , combinés  avec  les  sections  AB-v/jl 

(fig.  a5a),  donnent  les  pans  d’un  prisme  he.xaèdre, 
et  telle  est  la  cause  de  l’illusion  que  tend  à produire 
l’aspect  de  la  forme  qui  nous  occupe.  La  sous-variété 
à laquelle  elle  se  rapporte  m’a  paru  mériter  d’autant 
mieux  une  description  détaillée,  qu’elle  rentre  parmi 
les  formes  que  j’appelle  déterminables,  et  ne  doit 
pas  être  confondue  avec  cette  multitude  de  modifi- 
cations plus  ou  moins  irrégulières , que  présentent  les 
cristaux  de  quarz  pnsmé  apportés  de  différons  pays , 
dans  lesquels  l’influence  des  forces  perturbatrices  se 
montre  de  mille  manières.  Ici,  au  contraire,  le  dé- 
placement d’une  partie  des  faces  du  générateur 
n’exige  qu’un  coup  - d’œil  attentif  pour  y recon- 
naître la  symétrie  déguisée  sous  ime  apparence  d’a- 
nomalie. ' 

io3.  Je  vais  citer  un  second  exemple  tiré  d’une 
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modification  différente , mais  qni  ne  me  paraît  pas 
moins  digne  d’intérêt.  En  observant  le  corps  qui  l’a 
subie , ou  voit  un  rhomboïde  inverse  de  chaux  car- 
bonatée  tout  couvert  de  petits  dodécaèdres  métasta- 
tiques de  la  même  substance , tellement  disposés , 
que  leur  assemblage  conserve  l’empreinte  de  la  forme 
du  rhomboïde  qui  leur  sert  de  support.  C’est  une 
suite  de  ce  qu’ils  sont  en  harmonie  avec  lui,  par  les 
lois  de  leur  structure  et  par  leur  assortiment,  ainsi 
qu’il  sera  facile  de  le  concevoir  à Faide  de  l’expUca- 
tion  suivante. 

Les  figures  a53  et  2$4  représentent,  l’une  le  rhom- 
boïde inverse  , l’autre  le  dodécaèdre  métastatique, 
circonscrits  à leur  noyau  rhomboïdal.  Elles  ont  été 
tellement  projetées,  que  les  deux  rhomboïdes  qui 
font  la  fonction  de  noyaux , ont  leurs  faces  respecti- 
vement parallèles.  11  en  résulte  que  les  arêtes  sail- 
lantes du  dodécaèdre , par  une  suite  de  leurs  inchnai- 
sons  asonaxe,  sont  de  même  parallèles  aux  diagona- 
les obliques  du  rhomboïde  inverse  j c’est-à-dire  quecir 
(fig.  254) , est  parallèle  à nr  (fig.  253) , hs  parallèle  à 
#r,  CS  parallèle  à , et  ainsi  des  autres.  U suit  de  là 
que  si  Fon  suppose  les  arêtes  cfc,  6s,  es,  etc.  (fig.  254)> 
remplacées  par  des  facettes  qui  leur  seraient  paral- 
lèles , le  décroissement  qui  les  aura  produites  aura 
pour  signe  E"E,  qui  est  cehii  du  rhomboïde  inverse, 
et  c’est  effectivement  ce  qui  a lieu  dans  la  variété  de 
cliaux  carbonatée  nommée  émoussée,  que  l’on  voit 
(fig.  255),  et  qui  comprend  les  pans  c , c,  du  prisme 
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hexaèdre  régulier , dont  nous  pouvons  faire  abs- 
traction. 

Delà  il  est  aisé  de  conclure  que  les  noyaux  de  tous 
les  petits  dodécaèdres  appliqués  sur  la  surface  du 
rhomboïde  inverse,  ont  leurs  faces  respectivement 
parallèles,  soit  entre  elles,  soit  à celles  de  ce  rbom- 
hoïdaPar  une  suite  nécessaire,  tous  les  dodécaèdres 
qui  recouvrent  l’une  quelconque  des  faces  du  même 
rhomboïde,  par  exemple  la  face  rkno  (fig.  aSS)  , pré- 
sentent en  avant  celles  de  leurs  arêtes  saillantes  qui 
répondent  à ds  (fig.  254),  manière  que  toutes  ces 
arêtes  sont  aussi  parallèles  entre  elles , et  situées  sur 
un  même  plan  parallèle  à la  face  rkno  (fig.  a53)  ; en 
sorte  qu’elles  la  représentent  au  moyen  de  l’impres- 
sion que  fait  leur  niveau  sur  l’œil  de  l’observateur. 
Ainsi , le  groupement  de  tous  ces  petits  dodécaèdres 
qui,  à la  première  vue,  semblent  , comme  autant 
d’aspérités , devoir  altérer  la  pureté  de  la  forme 
du  rhomboïde  inverse  , offre  au  contraire  un  plan 
sur  lequel  elle  se  dessine  à l’aide  de  leurs  arêtes 
saillantes,  dont  chacune  fournit  un  trait  du  dessin. 

104.  Les  exemples  du  genre  de  ceux  dont  je  viens 
de  parler  sont  très  rares.  Les  cristaux  qui  composent 
la  plupart  des  groupes  adhérens  à la  surface  de  difië- 
rentes  pierres , ou  renfermés  dans  les  cavités  souter- 
raines , se  croisent  dans  des  directions  variées  , qui 
paraissent  indépendantes  les  unes  des  autres.  Cepen- 
dant l’examen  que  j’ai  fait  de  plusieurs  des  groupes 
dont  il  s’agit  indique  que  ces  réunions  , <jui  ont  l’air 
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d’être  l’effet  d’une  rencontre  fortuite , sont  soumises 
à des  lois  qui  s’assimilent  à celles  d’où  dépendent  les 
positions  des  faces  situées  sur  les  formes  que  j’appelle 
secondaires.  Je  vais  expliquer,  à l’aide  d’une  con- 
struction très  simple,  en  quoi  consiste  cette  relation. 
Concevons  que  des  molécules  cubiques  suspendues 
dans  un  bquide,  partagent  leurs  forces  attractives 
entre  deux  systèmes , de  manière  qu’elles  tendent  à 
produire  deux  cubes,  en  se  réunissant  autour  de 
deux  centres  d’action  a,  b (fig.  a56) , placés  à une 
certaine  distance  l’un  de  l’autre.  Représentons  par 
les  petits  carrés  gr,  ps,  les  coupes  des  deux  cubes 
prises  parallèlement  à deux  de  leurs  faces  opposées, 
au  moment  où  ils  viennent  de  naître.  A mesure  qu’ils 
s’accroîtront  par  une  superposition  de  couches  con- 
centriques qm  s’envelopperont  mutuellement,  les 
surfaces  par  lesquelles  ils  sont  tournés  l’un  vers 
l’autre  se  rapprocheront , ainsi  que  le  représente  la 
figure , et  il  y aura  un  terme  où  ils  parviendront  à se 
toucher.  Le  point  c indique  ici  le  contact.  Au-delà 
de  ce  terme,  de  nouvelles  couches  arrivant  pour 
fournir  à l’accroissement  des  deux  cubes , les  sur- 
faces situées  dans  le  sens  de  l’épaisseur  de  ces  couches 
s’entrecouperont,  de  manière  que  toutes  les  com- 
munes sections  coïncideront  sur  un  même  plan  ali- 
gné comme  GH , qui  passera  par  le  premier  contact  c. 
L’accroissement  des  deux  cubes  se  trouvera  donc  in- 
terrompu à l’endroit  de  ce  même  plan  que  j’appelle 
p/an  de  jonction  ^ et  les  deux  cubes  paraîtront  se  pé- 
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nétrer  en  partie,  ce  qui  signifie  que  le  prolongement 
imaginaire  de  chacun  sera  situé  dans  l’intérieur  de 
l’autre.  Le  triangle  zon  représente  la  coupe  de  celui 
■ qui  appartient  au  cube  dont  h est  le  centre , et  le 
triangle  fon  la  coupe  de  celui  qui  se  rapporte  au  cube 
dont  a est  le  centre. 

Il  est  aisé  de  voir  que  le  plan  de  jonction  est  paral- 
lèle à une  face  produite  'en  vertu  d’un  décroisse- 
ment par  une  rangée  sur  l’arête  qui  passerait  par 
l’angle  z du  cube  dont  la  coupe  est  mtlz , en  le  sup- 
posant complet.  On  peut  en  dire  autant  de  l’autre 
cube , dont  la  coupe  est  kyuf,  en  rapportant  l’effet 
' du  décroissement  à l’arête  qui  passerait  par  l’angle  f. 
Or,  cette  relation  m’a  paru  s’étendre  générale- 
ment à tous  les  cristaux,  qui  se  réunissent  deux  à 
deux , comme  s’ils  se  pénétraient  ; c’est-à-dire  que  le 
plan  de  jonction  est  toujours  situé  parallèlement  à 
une  face  qui  serait,  à l’égard  de  chaque  ciistal,  le  ré- 
sultat d’une  loi  de  décroissement  j mais  tantôt  cette 
loi  était  simple , comme  dans  l’exemple  précédent , 
et  tantôt  elle  s’écartait  de  la  simplicité  des  lois  ordi- 
naires, ce  qui  ne  doit  pas  surprendre  dans  une  cir- 
constance où  l’on  ne  se  serait  pas  même  attendu  à 
rencontrer  des  lois. 

io5.  Je  vais  donner  un  second  exemple  que  je  ti- 
rerai d’un  assemblage  de  deux  cubes,  qui  existe  dans 
ma  collection,  et  que  représente  la  figure  267.  On 
voit  que  ces  deux  cubes  paraissent  se  pénétrer  par 
un  de  leurs  angles  solides , et  qu’ils  sont  dans  le  même 
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cas  que  si , ayant  d’abord  été  complets , comme  on  le 
voit  ligures  a58  et  2ùg , et  ay^t  ensuite  subi  un  re- 
tranchement , à l’aide  d’un  plan  mrn  ( fig.  a58  ) , 
ou  m'r'n  (lig.  aSg) , ils  s’étaient  réunis  par  les  faces 
que  ces  plans  auraient  mises  à découvert.  C’est  à ces 
mômes  plans  que  je  donne  le  nom  de  plans  de  jonc- 
tion, ainsi  que  je  l’ai  dit  plus  haut. 

Le  plan  mnr , qui  fait  cette  fonction  dans  le  cas 
présent , '-ayant  la  même  inclinaison  à l’égard  des 
deux  cubes , nous  nous  bornerons  à le  considérer  re- 
lativement au  cube  inférieur  a'r.  Soit  AF  (fig.  a6o), 
le  noyau  de  ce  cube , dont  telles  doivent  être  les  di- 
mensions , que  son  centre  se  confonde  avec  celui  du 
cube  aV(fig.  257),  et  que  son  angle  solide  F (fig.  a6o) 
coïncide  avec  le  centre  du  triangle  mrn  (fig.  25']). 
Soit  FDAG  (fig.  261),  la  coupe  principale  du  noyau 
(fig.  260) , prise  à l’aide  d’un  plan  qui  passe  par  les 
mômes  lettres , et  sous-divisée  en  petits  quadrilatères, 
qui  seront  les  coupes  principales  d’autant  de  molé- 
cules. Concevons  vm  décroissement  mixte  sur  l’angle 
CFP,  par  quatre  rangées  en  largeur,  et  par  trois  en 
liauteur.  Le  rectangle  ehlD  (fig.  261),  représentera 
la  coupe  de  la  première  lame  de  superposition , dont 
la  distance  eF,  au  point  de  départ,  est  mesurée  par 
deux  diagonales  de  molécule , et  dont  la  hauteur  eh 
est  triple  de  celle  d’une  molécule.  Par  la  môme  raison, 
le  rectangle  stjl  représentera  la  coupe  de  la  seconde 
lame  de  superposition,  et  ainsi  des  coupes  suivantes} 
d’où  il  résulte' que  la  face  produite  par  le  décroisse- 
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ment  sera  dirigée  suivant  ux.  Or,  cette  direction 
coïncide  avec  la  position  du  triangle  inférieur , et 
l’existence  de  la  loi  indiquée  est  prouvée  par  l’ac- 
cord entre  les  angles  trouvés  par  le  calcul  et  ceux 
qui  dérivent  de  l’observation.  L’un  et  l’autre  donnent 
118*^4^  soit  pour  l’angle  rentrant  que  font  entre 
elles  les  faces  og'mrp\  ogmrp,  soit  poür  l’angle  sail- 
lant formé  par  les  faces  a'd!p'o\  adpo,  et  gS*'  32'  pour 
celui  que  font  entre  elles  les  faces  a'zg'o' , azgo. 
Dans  la  même  hypothèse,  l’angle  plan  formé  par  l’a- 
rète  de  jonction  mr , soit  avec  l’arête  qp,  soit  avec  o'p\ 
en  supposant  ces  dernières  prolongées  jusqu’à  ce 
qu’elles  rencontrent  l’arête  mr,  est  de  53‘*7'. 

Je  me  bornerai  à ce  résultat,  que  j’ai  choisi  parmi 
ceux  auxquels  m’ont  conduit  des  recherches  du  même 
genre , qui  ont  eu  pour  objet  des  groupes  de  cristaux 
pris  dans  différentes  espèces,  où  les  positions  des 
plans  de  jonction  variaient  de  plusieurs  manières , 
toujours  subordonnées  à la  condition  qu’elles  fussent 
eu  rapport  avec  les  lois  de  la  structure  des  cristaux 
secondaires. 

106.  Je  vais  passer  maintenant  à un  autre  genre 
de  résultat  que  présentent  certaines  substances  dont 
les  cristaux  se  réunissent  deux  à deux , et  quelque- 
fois trois  à trois,  suivant  des  positions  qui  se  rappor- 
tent à des  limites  fixes,  en  sorte  que  les  modifications 
cpii  en  résultent  viennent  se  ranger  sous  des  noms 
particuliers,  parmi  les  variétés  auxquelles  appartien- 
nent les  formes  que  j’appelle  déterminables.  Je  les 
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tirerai  de  deux  espèces,  dont  l’une  est  la  staurotide 
et  l'autre  le  titane  oxide. 

\ 

1.  Réunion  des  cristaux  de  staurotide. 

La  forme  primitive  de  ce  minéral  est  un  prisme 

droit  rliomboïdal  (fig.  262) , dans  lequel  la  moitié  g 

de  la  grande  diagonale  de  la  base,  la  moitié  p de  la 

petite,  et  la  hauteur  G ou  H sont  entre  elles  dans  le 

rapport  des  quantités  3 , V2,  L’incidence  de  M 

sur  M est  de  129^  3o'.  11  est  rare  de  rencontrer  cette 

forme  comme  produit  immédiat  dé  la  cristallisation. 

Ordinairement  elle  passe  à la  staurotide  périhexaèdre 

représentée  figure  263 , dont  le  signe  est  M'G'P. 

M O P 

. Dans  une  autre  variété  que  l’on  voit  figure  264  •,  les 
angles  de  la  base  P de  la  forme  primitive  (fig.  262) , 
sont  remplacés  cbacun  par  une  facette  triangu- 
laire. C’est  alors  la  staurotide  imibinaire , qui  a pour 

ft 

signe M'G’PA.  L’incidence  dersürM  est  dei37‘*37'j 

celle  de  r sur  P,  de  126^  16' j et  celle  de  r sur  l’a- 
■ rête  7^  de  1 44^  44^* 

Telles  sont  les  seules  variétés  de  staurotide  qui  se 
soient  offertes  jusqu’ici  en  cristaux  sobtaires.  Les  sui- 
vantes sont  des  assemblages  de  deux  ou  trob  cristaux 
semblables  à la  variété  péribexaèdre , et  quelquefois 
à l’unibinaire.  Je  supposerai  d’abord  que  les  cristaux 
soient  réunis  deux  à deux , et  que  leur  forme  soit 
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celle  de  la  variété  périhexaèdre.  La  manière  dont 
cette  réunion  varie  d’un  assemblage  à l’autre  se  rap- 
porte à deux  limites  fixes , dont  chacune  est  remar- 
quable par  des  caractères  de  ’ symétrie  que  je  ferai 
bientôt  connaître. 

J’observerai  avant  tout,  que  dans  le  cas  présent  où 
deux  prismes  hexaèdres  se  croisent  de  manière  qu’ils 
ont  une  partie  commune , il  y a nécessairement  deux 
plans  de  jonction,  dont  chacun  a la  figure  d’un  hexa- 
gone. C’est  ce  que  l’on  concevra  aisément,  en  jetant 
un  coup -d’œil  attentif  sur  les  figures  26$  et  266, 
qui  représentent  les  deux  modes  de  rémiion  dont 
j’ai  parlé. 

Dans  le  premier  (fig.  265),  les  axes  des  deux 
prismes , ainsi  que  lés  hexagones  de  jonction  eucyxt, 
emnyqr^  sont  perpendiculaires  l’un  sur  l’autre.  Ces 
deux  hexagones  étant  égaux  et  semblables , soit 
eucyxt  (fig.  267)  celui  qui  est  marqué  des  mêmes 
lettres  (fig.  265).  Prolongeons  les  côtés  et , yx , eu  ^yc , 
jusqu’à  ce  qu’ils  se  rencontrent  en  / et  en  « , auquel 
cas  riiexagope  se  trouvera  converti  en  un  rhomhee^/, 
dans  lequel  la  moitié  fl  de  la  grande  diagonale  est  à 
la  moitié  fy  de  la  petite , dans  le  rapport  (S.e  g a.  h 
(fig.  262),  c’est-à-dire  de  3 à i , ce  qui  donne  143**  8' 
pour  l’angle  cyx  ou  net  (fig.  267),  et  io8*'  26'  poux 
chacun  des  quatre  autres  «cy,  cue,yxt,  etx. 

La  loi  à laquelle  est  soumise  la  position  de  chacun 

des  mêmes  hexagones  est  celle  qui  a pour  signe  É 

20.. 
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(fig.262)jc’cst-ù-dircuiie  des  plus  simples,  parmi  celles 
d’où  dépendent  les  faces  situées  sur  les  formes  secon- 
daires. Je  donne  à la  variété  que  je  viens  de  décrire 
le  nom  de  staurotide  croisée  rectangulaire. 

L’autre  variété  que  représente  la  figure  266  semble 
gagner  encore  à la  comparaison  avec  la  précédente, 
par  les  caractères  de  syméij^ie  dont  la  cristallisation 
l’a  marquée.  Mais  la  plupart  exigent  plus  d’attention 
pour  être  saisis.  Il  en  est  un  qui  lui  est  commun 
avec  elle  , et  qui  consiste  en  ce  que  les  plans  de 
jonction  Y^nvyzt^  Yjmuyqr,  de  ses  cristaux , sont  per- 
pendiculaires entre  eux  5 mais  chacun  est  distingué 
par  des  propriétés  particulières.  Le  premier  Yjivyzt., 
est  un  hexagone  régulier,  dont  tous  les  angles  sont 
par  conséquent  de  1 20*^.  Ce  même  angle  se  retrouve 
encore  deux  fois  sur  l’assemblage  des  deux  cristaux. 
C’est  le  plus  grand  de  ceux  que  font  entre  eux  les 
axes;  d’où  il  suit  que  le  plus  petit  est  de  60*^.  De 
plus , c’est  celui  qui  mesure  l’inchnaison  respective 
des  faces  GFE;»,  g/Em. 

L’autre  hexagone  l^muyqt  que  l’on  voit  séparé- 
ment (fig.  268),  contraste  avec  le  précédent  par  son 
aspect  irrégulier.  Mais  ce  qui  lui  manque  à cet  égard 
se  trouve  en  quelque  sorte  compensé  par  les  analo- 
gies qui  dérivent  des  positions  respectives  de  ses 
côtés.  11  a d’abord  deux  angles  droits , savoir,  Ew»« 
eX. y qr.  De  plus,  les  angles  wiEr,  uyq , dont  cliacun 
est  de  i44‘'  44  4 sont  égaux  à l’incidence  de  la  fa- 
cette r sur  l’arête  y , dans  la  variété  nnibiuairc. 

I 
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J’ai  déjà  remarqué  que  les  deux  cristaux  dont  se 
compose  l’assemblage  présentaient  quelquefois  la 
forme  de  la  variété  dont  il  s’agit , et  cette  circon- 
stance, lorsqu’elle  a lieu,  fait  ressortir  davantage 
l’analogie  qui  résulte  de  l’accord  entre  les  deux 
angles  (i). 

A l’égard  des  lois  de  décroissement  d’où  dépendent 
les  positions  des  plans  de  jonction,  celle  qui  se  rap- 
porte au  premier  est  la  plus  simple  de  toutes  et  a 

I 

j>our  signe  A (fig.  262).  Celle  qui  détermine  la  po- 
sition du  second  hexagone  est  une  suite  nécessaire 

de  la  précédente,  et  son  expression  est  E.  La  loi  re- 
lative à la  position  des  deux  hexagones  de  jonction , 

.X 

dans  la  variété  rectangulaire , ayant  pour  sigue  E , 
ainsi  que  je  l’ai  dit , on  voit  que  les  relations  entre 
les  plans  de  jonction  des  staurotides  et  les  faces  qui 
terminent  les  cristaux  ordinaires,  sont  renfermées 
dans  les  trois  premiers  termes  de  la  suite  des  nombres 
impairs. 

Je  ne  dois  pas  omettre  deux  modifications  que 
présentent,  dans  certains  cas,  les  réunions  des  cris- 
taux de  staurotide.  L’une  est  composée  de  trois  de 


(i)  Tons  les  caractères  de  symétrie  que  je  viens  d’indi- 
quer, ainsi  que  ceux  dont  la  variété  rectangulaire  porte 
l’empreinte ont  été  démontrés , à l’aide  du  calcul , dans  mon 
Traité  de  Minéralogie,  T.  II , pag.  86  et  suiv. 
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ces  cristaux  , qui  se  croisent  sous  des  angles  de  60'’, 
en  sorte  que  les  axes  sont  disposés  comme  les  six 
rayons  d’un  hexagone  régulier.  C’est  un  surcroît  de 
symétrie  pour  la  variété  obliquangle , qui  prend  alors 
le  nom  de  staurotide  ternée  obliquangle. 

Dans  l’autre  modification,  les  deux  prismes  de  la 
variété  rectangulaire  s’associent  un  troisième  prisme 
situé,  par  rapport  à l’un  d’eux,  comme  dans  la  va- 
riété obliquangle.  La  cristallisation  passe  ainsi  des 
combinaisons  binaires  aux  combinaisons  ternaires , 
en  continuant  de  suivre  la  même  marche. 

La  propriété  d’ofirir  deux  modes  de  réunion , dont 
chacun  est  invariable , parait  être  particulière  à la 
staurotide.  I^^ous  verrons  plus  basque  le  titane  oxidé, 
l’une  des  substances  minérales  dont  les  cristaux  aient 
le  plus  de  tendance  à se  réunir  deux  à deux , les 
présente  constamment  sous  les  mêmes  positions  res- 
pectives , de  quelque  pays  qu’ils  viennent.  C’est  la 
même  chose  a l’égard  des  variétés  cruciformes  d’har- 
motome  et  de  titane  silicéo-calcaire.  Mais,  il  y a 
mieux , et  les  circonstances  géologiques  se  joignent 
aux  résultats  des  observations  minéralogiques  pour 
appeler  doublement  l’attention  sur  la  staurotide , en 
nous  offrant  presque  partout  les  deux  modes  de  croi- 
sement relatifs  aux  variétés  rectangulaire  et  obb- 
quangle,  dans  les  cristaux  qui  appartiennent  à un 
même  terrain , où  la  roche  qui  leur  sert  d’enveloppe 
est  ordinairement  le  mica  scliistoïde,  comme  aux 
environs  de  Quimper,  dans  le  département  du  Fi- 
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nistère,  et  près  de  Saint-Jacques  de  Conipostelle , en 
Espagne,  et  quelquefois  le  talc  schistoïde,  comnie 
au  Saint-Gothard.  11  est  même  remarquable  que  la 
série  entière  de  toutes  les  variétés,  soit  simples,  soit 
en  cristaux  croisés,  dont  se  compose  le  tableau  de 
l’espèoe  qui  nous  occupe,  se  trouve  réunie  dans  le 
terrain  qui  avoisine  la  ville  de  Quimper. 

La  théorie  me  semble  fournir  des  considéi'ations 
propres  à faire  entrevoir  la  cause  de  cette  alterna- 
tive, qui  semble  laisser  le  choix  à la  slaurotide, 
entre  les  deux  modes  de  jonction  dont  ses  cristaux 
sont  susceptibles.  En  la  suivant  dans  ses  nombreuses 
applications  aux  formes  des  minéraux , on  est  con- 
duit à celte  conséquence,  que  les  angles  droits  et 
ceux  de  lao**  ou  de  6o‘*,  sont,  pour  ainsi  dire,  très , 
familiers  à la  cristallisation.  Ce  sont  les  seuls  qui  se 
montrent  sur  les  formes  que  l’on  peut  considérer 
comme  les  limites  des  autres , telles  que  le  cube , 
l’octaèdre  régulier  et  le  dodécaèdre  rhomboïdal , et 
ils  reparaissent  souvent  parmi  ceux  qui  appartiennent 
axxx  autres  formes,  telles  que  le  prisme  droit  symé- 
trique ou  rectangulaire  et  le  prisme  hexaèdre  régulier. 
On  les  voit  encore  s’arrêter , comme  en  passant , sur 
une  multitude  de  formes  secondaires.  Or,  ces  mêmes 
angles  prédominent  dans  l’assortiment  des  deux 
prismes  qui  composent  les  deux  variétés' de  stauro- 
tide  croisée,  où  ils  prennent  différentes  positions 
dépendantes  du  mode  de  réunion.  D’une  autre  part,' 
les  décroissemens  d’où  dépendent  les  positions  des 
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plans  de  jonction  dans  les  deux  variétés,  ont  été 
comme  choisis  parmi  ceux  qui  se  trouvent  en  tête 
du  tableau  des  lois  de  la  structure,  et  qui  sont  à 1» 
fois  les  plus  simples  et  ceux  qui  ont  lieu  le  plus 
ordinairement  dans  le  passage  des  formes  primi- 
tives aux  formes  secondaires. 

La  cristallisation  est  donc  placée  ici , par  la  stau- 
rotide,  entre  deux  résultats  auxquels  sont  liés  des 
caractères  dont  elle  a marqué  une  grande  partie  de 
ses  produits  , et  l’on  conçoit  qu’elle  puissé  changer 
de  marche , en  quittant  l’un  pour  aller  à l’autre , 
qui  est  également  susceptible  de  satis&ire  sa  ten- 
dance vers  la  symétrie  et  la  simplicité. 

II.  Réunion  des  cristaux  de  titane  oxidé. 

1 07.  J’ai  déjà  parlé  de  la  disposition  presque  géné- 
rale qu’ont  les  cristaux  de  titane  oxidé  à se  réunir 
deux  à deux.  J’ai  déterminé  leur  forme  primitive,  à une 
époque  où  je  ne  les  avais  encore  vus  que  dans  l’état 
où  ils  présentent  cette  réunion.  D’après  le  résultat  de 
leur  division  mécanique  combinée  avec  les  positions 
de  leurs  faces  latérales,  il  me  fut  facile  de  juger 
que  la  forme  dont  il  s’agit  était  celle  d’un  prisme 
à bases  carrées  j divisible  diagonalement  ; mais  il  me 
manquait  une  donnée  pour  la  détermination  directe 
de  la  hauteur  du  prisme,  et  j’y  suppléai  à l’aide 
de  l’analogie , ainsi  que  je  le  dirai  bientôt.  Soit  Aa 
(fig.  269)  ce  même  prisme  ; si  l’on  désigne  par  g la 
moitié  de  la  diagonale  de  la  base , et  par  h la  hau- 
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leur  G,  on  aura 

g : h ::  VTâ  : \/5. 

La  jonction  des  deux  cristaux  se  fait  de  manière 
qu’ils  paraissent  engagés  l’un  dans  l’autre  par  leurs 
sommets,  et  que  leurs  axes  font  entre  eux  un  angle 
obtus  d’environ  114**.  On  peut  assimiler  cette  jonc- 
tion aux  effets  des  transpositions  dont  j’ai  parlé 
plus  haut. 

Soit  db'  (fig.  270),  la  forme  primitive  prolongée 
dans  le  sens  de  son  axe.  Supposons  un  plan  qui  tourne 
sur  la  ligue  In  menée  par  le  milieu  de  l’axe  perpen»- 
diculairement  aux  arêtes  ce’,  aa',  jusqu’à  ce  qu’il  ait 
pris  une  position  Irnm  , qui  fasse  un  angle  d’environ 
67^  avec  chacune  des  arêtes  bb',  d(ï.  Concevons 
ensuite  que  la  partie  du  prisme  située  en  dessus  de 
ce  plan , et  à laquelle  les  lettres  l\  r',  re',  m',  ac- 
compagnées d’accens,  sont  censées  appartenir,  fasse 
une  demi-révolution  autour  de  l’axe,  de  manière 
que  le  rhombe  désigné  par  l'r’n'm'  se  trouve  appli- 
qué sur  le  rhombe  Irnm , en  sens  contraire  de  sa 
première  position.  Les  deux  portions  de  prisme  se 
présenteront  sous  l’aspect  qu’indique  la  figure  271, 
en  sorte  que  les  deux  sous-divisions  de  l’axe,  ainsi 
cjue  les  arêtes  b'r^  dm'.,  feront  entre  elles  un  angle 
d’environ  ii4^.  C’est  ce  même  aspect  qui  m’a  sug- 
géré le  nom  de  titane  oxidé  génie ulé,  comme  étant 
le  signe  de  l’idée  qu’il  fait  naître. 

Pour  déterminer  exactement  l’angle  dont  je  viens 
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de  parler,  traçons  la  coupe  de  l’assortiment,  prise 
à l’aide  d’un  plan  qui  passe  par  les  arêtes  dm  ^ êV, 
A/,  cT/n',  et  telle  qu’on  la  voit  figure  272.  Menons 
mx , mz  perpendiculaires , l’vme  sur  dr,  l’autre  sur 
6V,  puis  divisons  en  deux  parties  égales  l’angle  trx, 
au  moyen  de  la  ligne  mr.  Cette  ligne  sera  sur  la  di- 
rection du  plan  de  jonction  des  deux  cristaux.  Or, 
j’ai  supposé  que  ce  plan  était  parallèle  à une  fiice 
produite  en  vertu  de  la  plus  simple  des  lois  de  dé- 
croissement, savoir,  celle  qui  a pour  signe  A (fig.  269). 
Dans  cette  hypothèse,  le  triangle  mensurateur  qui 
se  rapporte  au  prisme  dont  la  coupe  est  d!mrV  sera 
semblable  au  triangle  rzm , et  l’on  aura 

mz  ; rz  ::  \/T3  : > 

ce  qui  donne  57**  9'  pour  la  mesure  de  l’angle  mrz; 
celle  de  l’angle  mrx  étant  la  même,  il  en  résulte 
que  l’incidence  de  l’arête  drsur  l’arête  ô'r  (fig.  271 
et  272),  est  de  1 14^  18'.  Nous  verrons  dans  la  suite 
que  l’hypothèse  que  je  viens  de  faire  relativement 
à la  loi  d’où  dépend  la  position  du  plan  de  jonction , 
a été  confirmée  depuis  par  une  application  immé- 
diate de  la  théorie  à une  forme  secondaire  du  titane 
oxidé. 

Quelquefois  la  jonction  se  répète,  soit  du  même 
côté,  soit  latéralement,  par  l’intervention  d’un  troi- 
sième prisme.  Dans  le  premier  cas , le  nouvel  angle 
de  1x4**  18'  est  foi'mé  par  l’arête  rb'  ou  r'b  avec 
/ 
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une  des  arêtes  de  ce  troisième  prisme;  dans  le  second^ 
la  première  arête  est  remplacée  par  l’arête  ne'  ou  v!c. 

La  variété  prend  alors  le  nom  de  titane  oxidé  bigé~  ^ 
niculé. 

Souvent  les  prismes  deviennent  octogones,  comme 
on  le  voit  figure  278,  par  l’addition  de  quatre  nou- 
veaux pans  / , ^ , etc. , qui  proviennent  du  décrois- 
sement 'G*  (fig.  269),  et  dont  les  incidences  sur  les 
pans  primitils  M,  M,  sont  de  i35‘*. 

Le  titane  oxidé  géniculé  se  trouve  dans  une  mul- 
titude de  pays  difiérens;  aux  environs  de  Limoges, 
en  France;  au  Simplon,  dans  la  chaîne  des  Alpes; 
aux  monts  Carpaths,  en  Hongrie;  en  Espagne,  dans 
la  Nouvelle-Castille;  près  de  Rauris,  dans  le  pays 
de  Salzbourg;  à Arendal , en  Norwège;  à New-York, 
di^os  les  Etats-Unis , etc.  Le  quarz  est  la  substance 
qui  lui  sert  le  plus  communément  de  support  ou 
d’enveloppe.  On  le  rencontre  aussi  dans  plusieurs 
endroits , sous  la  ibrme  aciculaire.  U perd  alors , au 
moins  en  grande  partie,  sa  tendance  vers  le  mode 
de  jonction  qui  a lieu  dans  la  variété  géniculée.  Ses 
cristaux  aciculaires,  tantôt  libres,  tantôt  réunis  en 
gerbes,  tantôt  comme  entrelacés  les  uns  dans  les 
autres,  garnissent  l’intérieur  du  quarz  hyalin  trans- 
parent, à Madagascar,  au  Brésil  et  en  Sibérie.  On 
en  aperçoit  cependant  quelques-uns  qui  se  croisent 
sous  l’angle  de  ii4^,  et  ce  croisement  reparaît  sous 
un  aspect  symétrique , dans  une  variété  formée  d’un 
assemblage  d’aiguilles  qui  se  réunissent  de  manière  ù 
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imiter,  par  leur  assortiment,  un  réseau  qui  s’étend 
sur  la  surface  du  talc  et  quelquefois  du  feldspath  on 
la  trouve  au  Saint-Gothard , où  elle  a été  découverte 
par  le  célèbre  Saussure,  qui  lui  a donné  le  nom  de 
sagénite^  en  la  considérant  comme  une  espèce  pai> 
ticulièrc. 

En  observant,  à travers  le  quarz  hyalin,  les  cris- 
taux aciculaires  de  titane  oxidé  dont  je  viens  de  par- 
ler, on  aperçoit  sur  leurs  sommets  des  facettes  di- 
versement inclinées.  Quelques-uns  de  ces  cristaux, 
qui  sont  saillans  au-dessus  de  la  surface  du  quarz, 
présentent  le  même  aspect  ; mais  leur  forme  déliée 
et  la  petitesse  des  facettes  qui  les  terminent , les 
rendent  inaccessibles  à la  théorie.  Celui  que  je 
vais  décrire,  et  qui  a été  rapporté  du  Piémont, 
est  d’un  volume  dont  la  dimension  en  épaisseur 
excède  27  millimètres  ou  i pouce,  ce  qui,  joint  à 
la  netteté  de  sa  forme,  le  rend  susceptible  d’une 
déteimination  exacte.  Cette  forme , que  repré- 


sente la  figure  274,  a pour  signe 


M’G^'G'BÂ.  J’ai 


M J l r U 


nommé  titane  oxidé  hissexdécimal  la  variété  à la- 
quelle elle  appartient.  J’ajouterai  ici  les  mesures 
de  ses  angles.  Incidence  de  M sur  M,  90*^;  de  M 
sur  Z,  iSS"*;  de  l sur  s,  i53‘^26'j  de  M sur  s, 
i6i‘^34^;  de  rsur  r,  i23‘^4^j  “ sur  Z,  i22‘^5i'^; 

de  U sur  r,  32'.  Les  faces  u résultent  de  la 

loi  que  j’avais  adoptée  relativement  à la  position 
. du  plan  de  jonction  des  deux  prismes  qui  composent 


Z 
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la  variété  gcniculée,  et  qui  est  donnée  ici,  comme 
je  l’ai  annoncé  plus  haut,  par  une  application  im- 
médiate de  la  théorie.  ' 

U existe  une  autre  espèce  de  titane  oxidé,  que 
j’ai  nommée  provisoirement  titane  anatase , parce 
que  les  analyses  qui  en  ont  été  Élites  jusqu’ici  n’ont 
point  indiqué  de  diflférence  sensible  entre  sa  com- 
position et  celle  de  la  précédente  (i);  mais  elle  en 
est  très  distinguée  par  le  résultat  de  sa  division  mé- 
canique, ainsi  que  par  son  système  de  cristallisation. 
Sa  forme  primitive  est  un  octaèdi'e  rectangulaire  aigu 
que  représente  la  figure  275 , et  dans  lequel  le  côté  de 
la  base  commune  des  deux  pyramides  dont  il  est  l’as- 
semblage , est  à la  hauteur  de  l’uno  ou  l’autre  dans  le 
rapport  de  \/8  à On  ne  rencontre  cet  oxide 

de  titane  qu’en  cristaux  simples  et  solitaires , en 
quoi  U diffère  encore  du  titane  oxidé  ordinaire,  dont 
les  cristaux  empruntent  de  leur  jonction  un  carac- 
tère d’autant  plus  saillant  qu’il  a toujours  lieu  de 


(i)  Voyez  le  Nouveau  Système  minéralogique  de  M.  Ber- 
zelius  , page  a35 , note  6.  La  conjecture  émise  par  le  célèbre 
auteur , que  l’anatase  pourrait  être  l’oxide  pur  de  titane , et  le 
ruthile  (titane  oxidé  ordinaire)  un  surtitaniate  de  fer  et  de 
manganèse,  ne  s’accorde  pas  avec  le  résultat  qu’a  obtenu 
M.  Laugier,  en  soumettant  à l’analyse  des  cristaux  cylin- 
droïdes  de  titane  oxidé  ( ruthile)  du  Brésil,  que  je  lui  avais 
remis  , et  dont  il  n’a  retiré  que  du  titane  et  de  l’oxigène , sans 
fer  ni  mangaaèje. 
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la  même  manière,  et  qu’il  les  suit  dans  presque  tous 
les  pays  où  l’on  trouve  ce  titane,  en  sorte  que  sa 
constance  et  sa  généralité  lui  assignent  un  rang  parmi 
les  caractères  distinctifs  de  son  espèce.  Je  fais  celle 
remarque , parce  qu’elle  est  liée  à un  sujet  qui  entre 
dans  le  plan  de  cet  ouvrage,  je  veux  dire  l’applica- 
tion de  la  géométrie  des  cristaux  à la  méthode  mi- 
néralogique. 

III.  Du  groupement  des  cristaux  d’arragomte. 

La  formation  des  divers  assemblages  de  plusieurs 
cristaux  réunis  en  un  seul  corps,  telle  que  nous 
l’avons  considérée  jusqu’ici,  s’annonce  à l’œil  par 
les  positions  respectives  de  ces  cristaux , qui  ont  line 
partie  commune  et  des  parties  saillantes,  à l’aide  des- 
quelles ils  s’isolent  les  uns  des  autres^  11  n’en  est 
pas  de  même  des  groupemens  dont  l’arragonite  a 
fourni  la  matière.  La  cristallisation  qui  les  a produits 
a,  pour  ainsi  dire,  travaillé  en  mosaïque,  de  ma- 
nière que  l’ensemble  des  pièces  des  rapports  dont  ils 
sont  composés  se  présente  sous  l’aspect  d’un  cristal 
simple , soit  prismatique  , soit  bi-pyramidal , où  il 
y aurait  partout  unité  de  structure.  Si  parmi  les 
pri.smes  quelques-uns  ont  des  angles  rentrans  à la 
jonction  de  leurs  faces  latérales  ; si  d’autres  ont  des 
parties  saillantes  aux  endroits  de  lemrs  bases,  cela 
n’empêche  pas  que  la  forme  dominante  ne  soit  tou- 
jours la  même  ; aussi  leur  aspect  en  a-t-il  imposé  à 
ceux  qui  jugent  des  formes  cristalUnes  par  le  couj)- 
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d’œil,  en  sorte  que  non-seulement  les  aneiens  au- 
teurs, mais  la  plupart  des  modernes , les  ont  décrits 
dans  leurs  Traités  comme  des  cristaux  simples  dont 
la  structure  est  uniforme  ; et  l’illusion  a été  si  com- 
plète , que  l’on  a^  confondu  des  prismes  hexaèdres 
réguliers  de  strontiane  sulfatée,  avec  des  prismes 
d’arragonite  qui  se  trouvent  dans  le  même  teirain , 
aux  environs  de  Saltzbourg. 

I o8.  Ce  miimral  a pour  forme  primitive  un  octaèdre 
rectangulaire  PM  (fig.  276),  dont  la  position  natu- 
relle exige  que , des  deux  arêtes  C,  G au  contour  de 
la  base  commune  des  deux  pyramides  qui  ont  leurs 
sommets  en  E et  en  E',  la  plus  longue  G soit  située 
verticalement , et  la  plus  courte  C située  horizonta- 
lement. L’octaèdre  se  sous-divise  avec  beaucoup  de 
netteté , parallèlement  à un  plan  qui  passe  par  CG. 
Les  joints  parallèles  aux  faces  M,  M,  quoique  très 
apparens , sont  moins  faciles  à saisir.  Ceux  qui  ré- 
pondent aux  faces  P,  P , sont  souvent  olïusqués  par 
une  cassure  inégale.  J’ai  cependant  des  cristaux  d’Es- 
pagne, et  d’autres  pris  parmi  ceux  que  l’on  trouve 
dans  les  mines  de  fer  oxidé  , qui  les  présentent  d’une 
rnanièx’e  sensible.  Soit  rs  (fig.  277)  le  même  octaèdre. 
Si  du  centre  c on  mène  une  première  ligne  rw  à l’un 
des  angles  sohdes  latéraux , une  seconde  cjr  perpen- 
diculaire sur  l’arête  rz , et  une  troisième  ex,  perpen- 
diculaire sur  l’arête  ex,  on  aura 

en  : cy  ::\/2  : i , 
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et 

cy  ex  V^23  î V*9" 

Si  l’on  mène  nx  y puis  cr  perpendiculaire  sur 
le  rapport  de  cr  à cy  sera  celui  de  3 à 4*  L’incidence 
de  M sur  M est  de  i i5'*56'j  celle  de  P sur  P est  de 
1 09*^  28',  et  celle  de  P sur  M est  de  107**  49^* 

Je  n’ai  vu  jusqu’ici  aucun  cristal  solitaire  de  cette 
forme.  Mais  il  existe  en  Espagne  des  groupes  com- 
posés de  quatre  petits  cristaux  qui  la  présentent  très 
nettement,  avec  la  seule  différence  qu’ils  ont  subi 
dans  le  sens  de  l’axe  qui  passe  par  le  point  C(fig.  276), 
un  alongement  qui  a fait  naître  deux  arêtes  y , y 
(fig.  278),  à la  place  de  leurs  angles  solides  latéraux. 
Ils  sont  réunis  parallèlement  au  même  axe , de  ma- 
nière que  leur  forme , en  se  dégageant , laisse  peu  de 
cliose  à faire  pour  la  compléter  par  la  pensée.  Je  re- 
viendrai dans  la  suite  sur  cet  assemblage. 

Les  cristaux  dont  je  viens  de  parler  m’étaient  in- 
connus lorsqu’ils  m’ont  été  envoyés  d’Espagne,  avec 
d’autres  qui  offraient,  sous  des  formes  prismatiques, 
les  aggrégals  que  je  décrirai  dans  im  instant;  et  la  re- 
connaissance que  cet  envoi  précieux  a excitée  en  moi 
m’est  trop  présente , pour  ne  pas  me  faire  saisir  avec 
empressement  l’occasion  de  publier  que  j’en  suis  re- 
devable aux  bontés  de  M.  le  chevalier  de  Pai^a,si  re- 
commandable par  son  grand  zèle  pour  tout  ce  qui 
peut  contribuer  aux  progi  èsdcs  sciences  natm’elles,  et 
qui  s’est  placé  lui-même  par  les  c'onnaiss;inces  qu’il  a 
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pulsées  dans  leur  étude,  au  rang  de  ceux  qui  les  ont 
cultivées  avec  le  plus  de  distinction. 

Je  n’ai  rencontré  que  deux  formes  secondaires  dé- 
terminables qui  eusseut  échappé  à la  tendance  de 
l’arragonite  vers  le  groupement.  L’une  que  représente 
la  figure  279,  et  que  j’appelle  arragomte  quadri- 

hexagqnalfZ.  pour  signe  M'E'P.  Celui  de  l’autre,  qui 

MAP 

porto  le  nom  ÿarragonite  quadrioctonal , et  que 

l’on  voit  (fig.  380),  est  M*E*  ‘G'P.  Les  cristaux  qui  ap- 

M A R P . 

partiennent  à ces  variétés,  et  qui  sont  d’un  petit  vo- 
lume, ont  été  trouvés,  les  uns  dans  le  Yioentin , en 
Italie , les  autres  à Vertaison , département  de  l’ Allier, 
où  ils  ont  pour  gangue  un  basalte. 

1 09.  Je  vais  maintenant  exposer  les  résultats  aux- 
quels m’a  conduit  l’étude  que  j’ai  faite  du  mécanisme 
de  la  structure  particulière  aux  aggrégats  de  cristaux 
d’arragonite.  Leurs  élémens  sont  en  général  des  pris- 
mes rhomboïdaux  terminés  le  plus  souvent  par  une 
base  perpendiculaire  à l’axe,  et  quelquefois  par  un 
sommet  dièdre  dont  les  &ces  font  entre  elles  un  angle’ 
aigu  de  70^  Sa'.  La  première  de  ces  formes  est  celle 
que  représente  la  figure  281 , et  que  j’appellerai  arrq- 
gonite  basé.  Son  signe  est  M'C*.  Le  type  de  l’autre , 

M 1 

que  l’on  voit  (fig.  282),  et  que  je  nomme  arragomte 
ternaire^  a pour  signe  MC.  Mais  lorsqu’elle  se  montre. 

Mo 

dans  les  groupes,  c’est  toujoius  sous  l’aspect  d’un 
II.  21 
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prisme  rhomboïdal , qui  résulte  d’un  prolongement 
analogue  à celui  qu’a  subi  la  forme  primitive  dans  la 
modification  représentée  figure  278. 

■ Le  nombre  des  prismes  qui  composent  un  même 
aggrégat  varie  de  quatre  à sept,  au  moins,  d’après 
les  observations  que  j’ai  faites  jusqu’ici.  Parmi  ces 
prismes , U en  est  qui  s’appbquent  exactement  les 
uns  contre  les  autres  par  une  de  leurs  faces  latérales. 
Quelques-uns  s’assimilent  aux  cristaux  qui  ont  l’air 
de  se  pénétrer , par  une  suite  de  ce  qu’ils  se  sont  ren- 
contrés , et  comme  limités  réciproquement  pendant 
qu’ils  s’accroissaient.  D’autres , enfin  , sont  dans  le 
même  cas  que  s’ils  s’étaient  d’abord  réunis  par  deux 
de  leurs  arêtes  latérales  , de  manière  à laisser  entre 
eux  un  vide,  qu’ils  auraient  ensuite  rempli  en  con- 
tinuant de  s’étendre  seulement  du  côté  par  lequel  ils 
se  tournaient  l’un  vers  l’autre.  Dans  ces  deux  der- 
nières circonstances , l’endroit  où  s’est  terminé  l’ac- 
croissement des  cristaux , ou  de  leurs  extensions,  est 
aligné  suivant  un  plan  de  jonction  analogue  à ceux 
qui  ont  lieu  dans  les  groupemens  ordinaires , et  qui 
est  parallèle  à une  face  produite  par  un  décroissement 
sur  l’vm  des  angles  latéraux  E,  E'  (fig.  276) , de  l’oc- 
' taèdre  primitif  inscrit  comme  noyau  dans  l’un  ou 
l’autre  des  cristaux  auxquels  le  même  plan  se  rap- 
porte. La  loi  de  ce  décroissement  est  donnée  parune 
formule  générale  dans  laquelle  la  valeur  de  /» , ou  de 
l’exposant  de  cette  même  loi,  est  exprimée  en  fonc- 
tions des  demi-diagonales  ^ et  p de  la  coupe  trans- 
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versale  de  l’octaèdre  primitif.  On  verra  que  ces  sortes 
de  lois  ne  s’éloignent  pas  autant  de  la  simplicité  des 
lois  ordinaires,  qu’aurait  pu  le  faire  présumer  la  com- 
plication des  résultats  dont  elles  dérivent. 

Panui  les  différons  aggrégats  que  j’ai  observés 
j’en  ai  choisi  cinq  auxquels  je  vais  faire  l’application 
des  principes  précédons. 

I.  Arragonite  ternaire  semi-parallélique. 

Je  place  cet  aggrégat  au  premier  rang,  parce  qu’il 
se  distingue  par  les  indices  très  sensibles  que  la  cris- 
tallisation y a laissés  de  son  travail,  en  sorte  qu’il 
suffit  de  l’observer  attentivement  pour  avoir  la  clef  de 
la  théorie  relative  au  groupement  qui  lui  a donné 
naissance. 

Le  solide  élémentaire  appartient  à la  variété  ter- 
naire que  j’ai  décrite  ci-dessus.  La  figure  a83  repré- 
sente la  coupe  transvei'sale  de  l’aggrégat.  On  voit 
qu’il  est  composé  de  deux  solides  élémentaires  com- 
plets désignés  par  R , R',  et  de  deux  autres  r , r’,  qui 
se  sont  fait  mutuellement  obstacle  dans  leur  accrois 
sement,  et  se  terminent  à un  plan  de  jonction  dirigé 
suivant  la  ligne  y.  Il  en  est  résulté  que  leurs  coupes 
transversales  se  trouvent  réduites  à deux  trapèzes 
Emzo , E'sao,  qui  forment  à l’extrémité  a du  plan  de 
jonction,  un  angle  rentrant  tiaa  d’environ  128^. 

La  figure  284  servira  à donner  une  idée  de  l’aspect 
que  présente  cet  aggrégat.  Les  deux  prismes  entiers 
sont  ceux  qui  ont  pour  arêtes  terminales  les  lignes.  - 

21.. 
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AB'",  ah'" J d’une  part,  et  AB",,flô",  de  l’autré,  et 
que  l’on  voit  séparément  (fig.  a85  et  286).  Les  deux 
autres  prismes,  qui  ont  pour  arêtes  terminales  AB,  aé, 
d’une  part  (6g.  284),  et  AB',  ab\  de  l’autre,  sont  aussi 
représentés  séparément  (6g.  287  et  288),  et  ils  se  pé- 
nètrent de  manière  que  leur  plan  de  jonction  est  un 
trapèze  aAr/  (6g.  284 , 287  et  288) , qui  passe  par 
l’axe,  et  fait  avec  le  plan  aAB6,  ou  aAB'6',  im  angle 
d’environ  6^.  L’angle  rentrant  nas  (6g.  288),  est  ime 
suite  de  cette  disposition. 

Ma  collection  renferme  des  morceaux  qui  appar- 
tiennent à cette  variété  que  Ton  trouve  en  Eispagne , 
où  elle  est  très  rare.  La  distinction  des  quatre  prismes 
y est  sensible  à l’oeil , et  l’angle  rentrant  dont  je 
viens  de  parler  est  très  prononcé. 

- U me  reste  à déterminer  la  loi  de  décroissement  à 
laquelle  se  rapporte  la  position  du  plan  de  jonction. 
Soit  abpd  (6g.  289) , le  rhombe  dont  le  trapèze  oEna 
(6g.  283)  fait  partie,  etsoit«r(%.  à8g),  la  même 
ligne  que  oa , qui , comme  je  l’ai  dit , coïncide  avec  le 
plan  de  jonction.  L’angle  E'oa  (6g.  288)  est  évi- 
demment égal  au  supplément  de  l’angle  fok;  c’est-à- 
dire,  qu’il  est  égal  à l’angle  sE'o.  Donc  aussi,  dur 
(6g.  289)  =5 «<ir;  donc  le  triangle  <2ar  est  isocèle. 
Par  le  point  d,  menons  df  parallèle  à ar,  et  prolon- 
geons hp,  jusqu’à  la  rencontre  f de  dj"',  nous  aurons 
fdrx^rady et  dpf — adp.  Donc  le  triangle  pfd  est 
semblable  au  triangle  dar)  d’où  il  suit  qu’il  est  aussi 
isocèle.  Oi’,  le  rhombe  abpd  pouvant  être  considéré 
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comme  la  coupe  transversale  de  l’octaèdre  primitif 
(fig.  a 76),  nous  pouvons  supposer  que  le  décroissement 
ait  lieu  sur  l’angle  E,  auquel  cas  389)  représen- 

tera la  &ce  qui  en  résultera.  Soit  dmu  le  triangle  men- 
surateur  dans  lequel  mu  sera  parallèle  à pf.  Si  nous 
rapportons  l’effet  du  décroissement  à la  dimension  d/n, 
en  supposant  que  mu  mesure  une  senle  hauteur  de 
molécule  , et  si  nous  désignons  par  n le  nombre  d’a- 
rétes  de  molécules  soustraites  dans  le  sens  de  la  lar- 
geur d/ra , nous  aurons  dm  : mu  ::  n : 1.  Menons  ds 
elflf  perpendiculaires  l’une  sur et  l’autre  sur  dp. 
Les  triangles  semblables  flp,  dsp^  donneront 

dp  *.  ps  :i  pfl  plj 

et  parce  que  l’angle  est  ^al  à l’angle  adp^  nous 
aurons,  par  la  propriété  du  rhombe, 

pf’P^  • î (cd)*-f-(ac)*  (oc)*  : :g*H“p*  •g*—p‘-  - J 

Donc 

pf:^pl^dp''g'-\- p‘l3(g* — P*)  ::  mu\dm**  I In  ; 
d’où  l’on  tire 

/7=V9.Doncrar=§. 

Donc  le  décroissement  rapporté  à l’angle  d,  qui 
est  l’analogue  de  l’angle  E (fig.  276)  de  l’octaèdre 

P 

7 

prinûtif,  a pour  signe  E*. 

2.  Arragonite  basé  symétrique  (fig.  ago). 

Cette  variété  se  présente  sous  l’aspect  d’im  prisme 
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symétrique)  dans  lequel  riueidence  de  M sur  M", 
celle  de  M sur  M',  et  les  deux  qui  leur  ocurespoodent 
dans  la  partie  opposée  sont  chacune  de  1 56'  ; celle 
de  M'  ou  do  M"  sur  le  pan  de  retour  est  de  i28'*8'. 
L’aggrégat  est  composé  de  quatre  solides  qui  appar- 
tiennent à la  variété  l^sée,  et  dont  l’assortiment  est 
visible  sur  la  coupe  transversale  (fig.  291),  où  leurs 
coupes  particulières  sont  désignées  par  les  lettres  N, 
K',  n,  m!’.  L’hexagone  mll'm'gg  est  représenté  ici 
tel  qu’on  l’ohserve  sur  les  cristaux  les  mieux  pro- 
noncés de  ma  collection,  où  ses  côtés  sont  à peu  près 
égaux,  ce  qui  exige  que  l’un  des  côtés  de  chaque 
rhomhe  soit  beaucoup  plus  long  que  l’autre.  Je  re- 
viendrai dans  la  suite  sur  cetfe  inégalité  pour  en  dé- 
terminer la  limite. 

L’espace  compris  entre  les  quatre  prismes , et  indi- 
qué par  le  rho'mbe  qyojy',  a été  rempli  au  moyeu  de 
leurs  extensions,  en  sorte  que  celle  du  prisme  N est 
représentée  par  le  triangle  rectangle  o^,  celle  du 
prisme  N'  par  le  triangle  rectangle  o^',  et  ainsi 
de  celles  des  deux  autres  prismes,  les  plans  de 
jonction  cpïncidant  avec  les  l^nes  qs  , o's.  }1  est 
facile  de  déterminer  la  loi  de  décroissement  à laquelle 
se  rapportent  les  positions  de  ces  plans.  Prenons  pour 
exemple  celui  qui  appartient  au  triangle  consi- 
déré comme  la  coupe  de  l’extension  qu’a  subie  le 
pî'isme  désigné  par  le  rhombe  N'.  Soit  aôpd(fig.  289) 
ce  même  rhombe. 

La  perpendiculaire  ds,  menée  sur  le  prolongement 
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du  côté  bp,  sera  située  à l’égai'd  de  ce  rhouibe, 
comme  le  plan  de  jonction  oa  (6g.  agi),  à l’égard  du 
rhombe  N';  d’où  il  suit  qu’en  appliquant  au  triangle 
mensuratemr  dkh  la  supposition  que  nous  avons 
Élite  par  rapport  au  triangle  dmu , dans  la  déternû-  ^ 
nation  de  la  variété  précédente,  nous  aurons 

dklkhllni  iZldplps  — P'j 

. d’où  l’on  tire 

„ a3-H9 

fi*— P‘  a3  — 9 7* 

Si  l’on  renverse  cette  fi^ction,  la  valeur  de  n sera 
la  moitié  de  celle  que  nous  a donnée  le  calcul  relatif 
à la  .variété  précédente,  et  dont  l’expression  est 
Ainsi,  le  décroissement  rapporté  à l’angle  E,  qui 
est  l’analogue  de  l’angle  latéral  E (üg.  376)  de  l’oc>» 

laèdre  primitif,  aura  pour  signe  T E. 

J’ai  dans  ma  collection  des  prismes  qui  présentent 
l’eggrégat  que  je  viens  da  décrire,  et  dont  les  pans 
ont  un  petit  dé&ut  de  continuité  aux  endroits  E,  E', 
où  se  rencontrent  les  solides  élémentaires  ; et , de 
plus , l’un  de  ces  mêmes  prismes  offre  l’indice  d’une 
ffssure  perpendiculaire  aux  mêmes  pans,  et  qui  coïn- 
cide avec  le  plan  de  jonction 

La  variété  qui  nous  occupe  a été  confondue , par 
Romé  de  Lisle,  avec  la  chaux  carbonatée  en  prisme 
hexaèdre  régulier  (i).  Quoiqu’on  ait  reconnu  depuis 


(i)  Cristallographie,  1. 1,  p.  517. 
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qu’elle  appartenait  à l’arragonits , on  à continué 
d’assimiler  sa  forme  à celle  du  prisme  dont  je  viens  de 
parler,  et  ce  rapprochement  a été  adopté  par  des  au- 
teurs très  modernes.  Ce  n’est  pas  cependant  que  les 
occasions  de  s’apercevoir  de  la  méprise  aient  manqué 
aux  observateurs.  Car  la  variété  dont  il  s’agit  est  une 
des  plus  communes,  surtout  en  Espague,  où  l’on  en 
trouve  des  cristaux  plus  on  moins  volumineux,  dont 
la  forme  est  si  nettement  prononcée,  que  le  contraste 
de  ses  angles  avec  ceux  du  prisme  hexaèdre  r^ulier 
se  présente  comme  dci  lui-même  à un  œil  tant  soit 
peu  attentif. 

3.  Arragonite  apotome. 

La  tendance  de  l’arragonite  à réunir  plusieurs 
cristaux,  de  manière  qu’ils  s’offrent  à l’œil  sous  l’ap- 
parence d’un  cristal  simple , n’est  pas  limitée  à la 
forme  prismatique.  La  variété  que  je  vais  décrire  en 
offre  un  exemple  d’un  genre  tout  different , dans  un 
dodécaèdre  composé  de  deux  pyramides  droites  très 
aiguës  réunies  base  à base,  et  que  représente  la 
figure  393.  Je  lui  ai  donné  le  nom  di apotome,  que 
portent  dans  ma  méthode  plusieurs  autres  variétés 
relatives  à diverses  substances , dont  les  &ces  incli- 
nées à l’axe  sous  de  petits  angles,  semblent  descendre 
rapidement  du  sommet. 

Pour  feire  concevoir  plus  facilement  la  structure 
de  l’aggrégat  d’où  résulte  cette  variété,  je  substitue 
d’abord  a l’octaèdre  primitif,  comme  noyau  hypo- 
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tliétique,  un  prisme  rhomboîdal  semblable  à celui  de 
la  variété  basée,  tel  que  le  représente  la  figure  agS, 
et  dans  lequel  les  valeurs  des  demi-diagonales  g ci  p 
de  la  base  étant  v/aS  et  \/g,  la  hauteur  H,  que  je 
désignerai  par  h,a^/\6  pour  expression;  c’est-à-dire 
que  les  trois  dimensions  g,  p,  h,  sont  entre  elles 
dans  le  rapport  des  lignes  en,  ex,  sz  (fig.  377). 

Supposons  quatre  de  ces  prismes  assortis  comme 
ceux  qui  composent  la  variété  symétrique  basée 
(fig.  291),  et  imaginons  que  chacun  d’eux  subisse  un 
décroissement  par  quatre  rangées  en  hauteur,  seule- 
ment sur  les  deux  côtés  extérieurs  de  sa  base.  Pre- 
nons pour  exemple  le  prisme  n , dont  les  côtés  analo- 
gues à ceux  que  je  viens  de  désigner  sont  les  lignes 
o'g,gm,  qui  répondent  aux  arêtes  B , B (fig.  agS),  en 
sorte  que  nous  pouvons  leur  substituer  ces  dernières. 
Le  décroissement  étant  censé  agir  à la  fois  sur  les 
arêtes  B,  ô , et  de  part  et  d’autre  de  chacune'd’elles , 
les  faces  qu’il  fera  naître  seront  parallèles  aux  faces 
R',  R",  et  /,  r"  (fig.  292) , du  dodécaèdre  ; et  parce 
que  les  côtés  d g,  dg'  (fig.  291),  qui  appartiennent  à 
deux  prismes  voisins  coïncident  sur  une  même  di- 
rection, chacune  des  faces  R',  d (fig.  292),  sera  com- 
posée de  deux  triangles  adjacens  à son  apothème  , et 
qui  se  confondront  sur  un  même  plan.  En  raisonnant 
des  autres  prismes  comme  des  précédens,  on  en  con- 
clura que  l’effet  de  tous  les  décroissemens  qui  agis- 
sent simultanément  sur  les  bords  extérieurs  des 
quatre  prismes  sera  de  produire  hùit  faces  triangu- 
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laires,  qui  se  réduiront  à six , par  une  suite  de  ce  que 
quatre  d’entre  elles , prises  deux  à deux , serontde 
niveau.  A l’^ard  du  mécanisme  de  la  structure  inté> 
rieure,  on  doit  concevoir  que  si  l’on  coupait  les 
pyramides  par  des  plans  parallèles  à leur  base  com- 
mune, en  allant  vers  le  sommet,  ces  plans  offii- 
raient  le  même  assortiment  que  celui  qu’on  observe 
sur  l’hexagone  (fig.  agi),  en  sorte  que 

les  figures  dont  est  composé  ne  feraient  que  di- 
minuer d’étendue , en  conservant  toujours  leurs  po- 
sitions respectives. 

11  est  facile  de  déterminer  les  angles  du  dodé- 
caèdre bi-pyramidal,  en  combinant  les  dimensions 
du  noyau  hypothétique  avec  la  loi  de  décroissement 

quia  pour  signe  B (fig.  ag3).  On  trouvera  que  lésinas 
de  la  moitié  de  l’ineidenoe  de  l’une  quelconque  R' 
des  faces  de  la  pyramide  supérieure  sur  son  adja- 
cente r dans  la  pyramide  inférieure , est  au  cosinus 
dans  le  rapport  de  i6  à.3 , ce  qui  donne  pour  l’in- 
cidence dont  il  s’agit  iSS** 

A l’é^rd  des  angles  que  font  entre  elles  les  faces 
adjacentes  sur  une  même  pyramide,  ils  ont  deux 
mesures  différentes  ; l’une  est  relative  à l’incidence, 
de  deux  faces  telles  que  R',  R",  qui  naissait  sur  les 
arêtes  extérieures  gm  (fig.  291),  ou  B,  B 

(fig.  293)  de  la  base  d’un  même  prisme.  Le  sinus 
de  la  moitié  de  cette  incidence  est  au  cosinus  comme 

: V72,  d’où  l’on  déduit  1 17^*  io'  pour  l’in- 
cidence cherchée. 
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L’autre  mesure  se  rapporte  à l’incidence  de  deux 
&ces  telles  que  R"  (fig.  39a),  et  sou  adjacente  le 
long  de  l’arête  mz , qui  ont  pour  bases  deux  bords 
tels  que  Im  (fig.  aQi),  séparés  sur  deux  prismes 
différens  contigus  l’un  à l’autre.  Soient  gtm , Itm 
(fig.  394) , ces  mêmes  faces  Hmitées  par  le  plan  du 
triangle  gml  (fig.  Q91) , et  par  le  plan  gtl  (fig.  394) 
perpendiculaire  au  précédent.  Menons  mf  perpen- 
diculaire SOT  gl,  puis  tfj  ensuite  fn  perpendiculaire 
sm*  ml  J puis  tn , enfin  fx  p^pendiculaire  sur  mt , 
puis  /x;  l’angleyx/ mesurera  la  moitié  de  l’incidence 
cherchée.  Or,  Im  (fig.  391  et  394)  est  à w^comme 
le  rayon  est  au  cosinus  de  l’angle  aigu  du  rhombe  P 
(fig.  393)  ::  P»  16  : 7.  De  plus  , 

fn  i ft  II  3 : 16,  d’après  ce  qui  a été  dit  plus  haut. 
En  partant  de  ces  données,  on  trouve 

//:/x  ::  v/316  : 7; 

d’où  l’on  tire 

fxl  = 65*^  33'. 

Donc  l’ioddence  proposée  ^ 

J’ai  déjà  remarqué  ci-dessus  que  tel  est , dans  plu- 
sieurs agrégats,  le  rapport  entre  les  côtés  o/,  ml 
(fig.  391),  des  rhombes  N,  N',  etc.,  que  ceux  de 
l’hexagone  sont  à peu  près  ^aux.  Mais  en  suppo- 
sant l’égalité  rigoureuse,  il  n’en  résulterait  pas  que 
les  faces  des  pyramides  dussent  coïncider  dans  deux 
points  Z , 2!  (fig.  392),  situés  aux  extrémités  de  l’axe, 
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]>arce  qu’il  faudrait  encore  que  l’hexagone  fût  régu- 
lier. Cette  coïncidence  dépend  d’un  certain  rapport 
entre  les  côtés  de  l’hexagone  mm'  (fig.  agi),  qu’il  est 
facile  de  déterminer.  Il  est  d’abord  évident  que  quatre 
de  ces  côtés,  savoir,  mZ,  mg^  m'I',  sont  égau.v 
entre  eux,  et  qu’il  en  est  de  même  des  deux  autres 
//',  gg'.  Ainsi,  il  suffira  de  détemainer  le  rapport 
entre  ml  et  /Z',  ou,  si  l’on  veut , entre  ml  et  oZ,  qui 
est  la  moitié  de  II'.  Soit  olmys  (fig.  agS) , le  même 
assortiment  de  lignes  que  figure  291.  Pour  qu’il  sa- 
tisfasse à la  condition  indiquée,  relativement  à la 
coïncidence  des  faces  de  chaque  pyramide  dans  un. 
même  point,  il  faudra  que  «»,  menée  perpendicu- 
lairement du  centre  o de  la  base  sur  le  côté  wiZ-, 
soit  égale  à ao,  qui  est  la  perpendiculaire  entre  le 
même  centre  et  le  côté  61.  Or, 

oy'-ys  ::  P*  ::  *6  .*7. 

I 

Soit  16;  d’où  il  suit  que^s=:  7.  Les  triangles 
semblables  osy , axm  donnent 

sm  ou  7 -^-ym  : qy  ::  «*  î os. 

Mais  par  l’hypothèse,  5x=os.  Donc 

7-{-j'm  = qy  = 16,  et  ym  ou  ol=g. 
Donc 

II'  (fig.  291)  = 18,  et  ml  i W ::  8 : 9. 

J’ai  dans  ma  collection  des  dodécaèdres  dont  le» 
pyramides  ter|uinccs  en  pointe  indiquent  que  les  di- 
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mensions  de  l’hexagone  qui  leur  sert  de  base  com- 
mune sont  assorties  au  rapport  précédent.  IVIais  il 
arrive  souvent  que  les  sommets  sont  amincis  en  forme 
de  coins , dont  les  arêtes  terminales  sont  parallèles 
aux  côtés  Z/',  gg',  d’où  il  suit  que  ces  côtés  sont 
plus  approchés  de  l’axe  que  dans  le  cas  du  rapport 
dont  il  s’agit,  en  sorte  que  os  (fig.  agS)  est  plus  courte 
que  SX. 

U me  reste  à indiquer  le  signe  technique  et  le 
signe  théorique  du  dodécaèdre.  Concevons  que  l’un 
et  l’autre  se  rapportent  à la  face  R"  (fig.  292).  Dans 
cette  hypothèse,  le  signe  technique  sera 

(fig.  276). 

Pour  avoir  le  parallélépipède  substitué,  d’où  dépend 
le  signe  théorique , on  supposera  que  l’un  des  té- 
traèdres complémentaires  soit  appliqué  sur  la  fiice  M, 
et  l’autre  sur  son  opposée , comme  le  représente  la 
figure  296 , ce  qui  donne  A pour  le  signe  dont  il 
s’agit. 

4*  Arragonite  dilaté  basé. 

éè 

Dans  la  description  que  j’ai  faite  de  la  forme  pri- 
mitive de  l’arragonite , j’ai  cité  des  agrégats  com- 
posés de  quatre  cristaux  qui  la  présentent,  de  ma- 
nière que  l’œil  les  distingue  nettement , au  moyen 
des  angles  rentrans  que  forment  entre  eux  leurs  côtés 
adjacens.  11  existe  d’autres  agr^ats  qui  diffèrent 
des  précédens , en  ce  que  leurs  élémeus  sont  dts 
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prismes  qui  appartiennent  à la  variété  basée  ; les 
mêmes  angles  rentrans  s’y  montrent  encore,  quoique 
moins  prononcés.  Ces  agrégats  offrent  le  passage  à 
celui  qui  va  nous  occuper,  et  dans  lequel  les  ali- 
gnemens  des  Êices  extérieur^  des  prismes  élémen- 
itaires  et  les  extensions  que  leurs  formes  ont  subies 
à l’intérieur,  ont  comblé  tous  les  vides  et  effacé 
toutes  les  traces  du  groupement. 

La  figure  397  représente  la  coupe  transversale  de 
cet  agrégat.  Les  quatre  solides  élémentaires  y sont 
désignés  par  les  lettres  O,  O',  R,  R'.  D’après  les  in- 
dices de  structure  que  j’ai  aperçus  dans  un  des  mor- 
ceaux de  ma  collection , il  paraît  que  les  positions 
des  plans  de  jonction  Ç , doivent  être  assimilées 
à celles  que  j’ai  indiquées  pour  la  variété  précé- 
dente , où  ces  plans  divisent  en  deux  également  les 
anglesyoy'fyo'j^'  (fig.  291),  auxquels  les  angles  GE/, 
GTL'l  (fig.  297)  sont  égaux.  11  en  résulte  que  les 
triangles  GEu,  G'E'u  sont  les  coupes  de  deux  ex- 
tensions, dont  l’une  provient  durhombe  R,  et  l’autre 
du  rbombe  R',  et  que  le  triangle  écliancré  E'IEu  est 
la  coupe  de  l’extension  qu’^^rise  le  rbombe  O.  Le 
décroissement  qui,  en  agissant  sur  l’angle  £ du 
rbombe' R,  s’est  terminé  au  plan  de  jonction  a 

pour  signe  ^ E.  Celui  de  son  analogue,  sur  l’angle  E 

du  rbombe  R',  sera  E'  ^ . On  voit  aisément  ce  qui 
se  présente  à faire,  relativement  aux  deux  décrois- 
semens  qui  sont  censés  avoir  agi  simultanément  sur 
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les  angles  E,  E'  du  rhombe  O,  pour  produire  l’ex- 
tension indiquée  par  E'/Eu,  et  dont  les  signes  doivent 
être  les  mêmes. 

L’agrégat  qui  nous  occupe  emprunte  de  son  as- 
pect extérieur  une  nouvelle  analogie  avec  le  préco- 
dent Les  côtés  de  l’hexagone  offert  par  sa  fioupe 
transversale  font  aussi  entre  eux  quatre  angles  tie 
ii&*etdeux  de  128.  La  différence  consiste  on  ce 
que  oes  derniers,  au  lieu  d’êlre  opposés  entre  eux, 
comme  on  le  voit  figure  291,  sont  situés  en  E,  E' 
(fig.  297) , de  part  et  d’autre  d’un  même  angle  l 
de  U 6**.  Les  cristaux  de  cet  agrégat,  dont  plusieurs 
sont  remarquables  par  leur  volume  et  par  la  netteté 
de  leur  forme,  se > trouvent  en  Espagne,  parmi 
ceux  de  la  variété  symétrique  ; mais  ils  sont  beau- 
coup plus  rares. 

5.  Arragonite  mésotome  basé. 

Cet  agr^at,  dont  la  coupe  transversale  est  re- 
présentée figure  298,  renferme  un  assortiment  de 
six  prismes  appartenant  à la  variété  basée , indi- 
qués par  les  lettres  O,  R,  R',  o',  r,  /,  et  disposés 
autour  d’un  prisme  central  de  la  même  forme,  avec 
quatre  prismes  triangulaires  isocèles  T,  T',  i, 
produits  par  les  extensions  qu’ont  subies  plusieurs 
des  prismes  élémentaires , ainsi  que  je  l’expliquerai 
bientôt.  La  somme  696^  des  six  angles  de  1 16*^,  for- 
ïï^és  par  les  côtés  extérieurs  des  rhombes  O , R , 
0',  r,  étant  plus  petite  de  24*^  que  la  somme 
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720**  des  angles  correspondans  sur  l’hexagone  régu- 
lier, il  en  résulte  que  les  côtés  E'n , E'/,  EA , Ex , des 
rhonibes  R,  r'  et  R',  r,  forment  deux  angles  ren- 
trans,  chacun  de  168^,  dont  la  difiërence  avec  180^ 
est  de  12*^.  Les 'côtés  du  rhombe  central  étant  les 
prolongemens  de  ceux  des  rhombes  O,  0%  se  trouvent 
dans  l’ordre  de  la  structure,  en  sorte  qu’il  n’y  a qu’un 
seul  plan  de  jonction  qui  se  répète  entre  les  rhombes 
O et  R , O et  R',  o'  et  r , o'  et  r,  ce  qui  me  paraît 
d’autant  plus  digne  d’attention , que  la  variété  qui 
nous  occupe  est  la  plus  composée  de  toutes , eu  égard 
au  nombre  de  solides  élémentaires  dont  elle  offre 
l’assemblage. 

Aucune  obser\  ation  n’ayant  indiqué  jusqu’ici  les 
positions  des  plans  de  jonction , on  pourrait  appli- 
quer à chacim  des  triangles  T,  T',  etc. , ce  qui  a lieu 
à l’égard  des  triangle8^qy',^oy  (fig.  291)5  auxquels 
ils  sont  semblables , en  supposant  qu’ils  fussent  di- 
visés en  deux  parties  égales  par  les  plans  dont  il 
s’agit. 

Dans  cette  hypothèse,  les  moitiés  des  triangles 
proviendraient  des  extensions  qu’auraient  subies  les 
six  prismes  désignés  par  O,  R,  R'  o',  r,  / (fig.  298), 
et  le  décroissement  qui  déterminerait  les  positions  des 
plans  de  jonction  , amait  pour  exposant  En  at- 
tendant que  l’observation  en  ait  décidé , j’adopterai 
de  préférence  une  autre  hypothèse,  d’après  laquelle 
les  prismes  O,  o',  qui  déjà  s’assimilent  au  prisme 
central  S parleurs  positions,  auraient  encore  cela  de 
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commun  avec  lui,  qulils  ne  contribueraient  en  rien 
aux  extensions  désignées  par  les  triangles  T,  t , etc. , 
en  sorte  que  celles-ci  auraient  été  uniquement  four- 
nies par  les  prismes  R,  R',  r,  r,  qui  de  même  se 
correspondent  par  leurs  positions , soit  entre  eux , 
soit  relativement  à l’ensemble.  Dans  le  même  cas , 
les  plans  de  jonction  coïncideraient  avec  les  côtés 
/A , jtc , etc.  des  prismes  O , O',  dont  l’effet  se  serait 
borné  à limiter  les  prolongemens  des  autres  prismes. 
Les  déoroissemens  auxquels  se  rapporteraient  ces 
plans  dériveraient  alors  d’une  analogie  entre  la  struc- 
ture de  la  variété  qui  nous  occupe  et  celle  de  la  va- 
riété semi-parallélique  (fig.  283).  C’est  ce  qu’il  sera 
facile  de  prouver , eu  prenant  pour  exemple  le  prisme 
dont  la  coupe  est  le  rhombe  r (fig.  298),  et  dont  le 
prolongement  est  indiqué  par  t.  Je  reprends  ici  la 
figme  28g , qui  a servi  pour  la  théorie  de  la  variété 
semi-parallébque.  Si  l’on  prolonge  les  lignes  ha,Jcly 
jusqu’à  ce  <|u’elles  se  rencontrent  en  n,  le  triangle 
acln  sera  situé,  à l’égard  du  rhombe  abpd,  comme 
le  triangle  t (fig.  298)  par  rapport  au  rhombe  r,  et 
de  plus  il  lui  sera  semblable.  Car  l’angle  dan  est 
le  supplément  de  l’angle  primitif  bad.  Il  résidte 
d’ailleurs  de  ce  qui  a été  dit  à l’occasion  de  la  va- 
riété semi-parallélique,  que  l’angle  dna,  qui  est  égal 
à l’angle  rlar,  est  aussi  le  supplément  de  l’angle  pri- 
mitif. Donc,  puisque  chacun  des  angles  E'ut,  E'tu 
(11g.  298),  est  égal  au  même  supplément,  par  une 
suite  de  la  position  du  triangle  tj  rclutivement  aux 
II.  22 
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rhombcs  primitifs  o\  r,  les  deux  triangles  que  nous 
comparons  ici  sont  semblables;  et  ainsi,  le  décrois- 
sement d’où  dépend  la  position  du  plan  de  jonction 
désigné  par  jul  est  le  même  que  celui  qui , en  agis- 
sant sur  l’arête  latérale  menée  par  le  point  d (fig.  289), 
produirait  une  face  dirigée  suivant  dn.  Soit  deg  le 
triangle  mensurateur  ; nous  aurons 

de  eg  V.  da  l an. 

Or,  il  est  facile  de  voir  que  le  triangle  adn  est  sem- 
blable au  triangle  pfd.  Donc 

da  l an  II  pfl  dp\ 

mais  nous  avons  eu  plus  haut , 

pfl  dp  ::  S'*  -—/?*)  ::  8 : 7. 

Or,  ici,  dalan  ou  del gellnl  \ d’où  l’on  tire 
n = f;  c’est-à-dire  que  l’exposant  de  la  loi  dont  il 
s’agit  est  la  fraction  inverse  de  celle  que  nous  avons 
trouvée , relativement  à la  variété  semi-parallélique. 
Ainsi , le  décroissement  rapporté  à l’angle  E',  con- 
sidéré comme  angle  latéral  d’un  octaèdre  primitif, 

a pour  signe  E'^. 

A* 

110.  Dans  les  descriptions  que  je  viens  de  donner 
de  cinq  variétés  d’arragonite  qui  résultent  de  la  réu- 
nion de  plusieurs  cristaux  en  un  seul  corps,  j’ai  sup- 
posé que  le  nombre  de  ces  cristaux  était  le  plus  petit 
possible,  et  j’ai  ramené  le  mécanisme  de  la  structure 
à son  maximum  de  simplicité.  Mais  il  arrive  sou- 
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vent  que  chaque  cristal  est  lui-même  un  groupe  de 
cristaux  semblables,  tournés  dans  le  même  sens , et 
de  là  vient  que  quand  le  solide  élémentaire  est  un 
octaèdre  primitif  ou  appartenant  à la  variété  ter- 
naire^ la  base  de  l’agrégat  est  chargée  de  saillies 
séparées  par  des  espèces  de  cannelures  ou  de  stries 
plus  ou  moins  profondes,  qui  divergent  en  allant  du 
centre  à la  circonférence.  Quelquefois  il  y a sur-com- 
positioïi,  en  sorte  que  les  différens  agrégats,  en  se 
groupant  à leur  tour,  ajoutent  un  nouveau  genre  de 
complication  à celui  que  présente  chacun  d’eux  con- 
sidéré en  lui-même. 

J’aurai  occasion,  dans  la  suite,  de  parler  des  ca- 
ractères géométriques  et  physiques  qui  distinguent 
l’arragonite  de  la  cliaux  carbonatée.  Je  me  bornerai , * 

en  terminant  oet  article,  à une  réflexion  que  doit 
naturellemoit  fldre  naître  la  forte  tendance  qu’a  la 
cristallisation  de  l’arragonite,  pour  imprimer  un  ca- 
ractère d’unité  à des  assemblages  de  corps  dont  cha- 
cun peut  exister  séparément,  comme  individu  de 
son  espèce;  c’est  qu’elle  suffirait  seule  pour  s’oppo- 
ser à la  réunion  de  ce  minéral  avec  la  cliaux  carbo- 
natée , dont  les  nombreuses  modifications  n’offi'ent 
rien  qui  approche  d’un  pareil  assortiment  ; et  ce 
<pd  achève  de  faire  ressortir  le  contraste , c’est  que 
non-seulement  le  caractère  dont  il  émane  est  presque?  ^ 
inséparable  de  l’arra^ouite  , mais  qu’aucune  autre 
des  substances  connues  ne  le  partage  avec  lui , en 
sorte  qu’il  ne  permet  de  le  comparer  qu’à  lui-même. 

33.. 
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De  la  détermination  des  rapports  entre  les  dimen- 
sions des  molécules  intégrantes. 

III.  Les  rapports  qu’ont  entre  elles  les  dimensions 
respectives  des  molécules  int^rantes  des  cristaux 
fournissent  à la  théorie  des  lois  auxquelles  est  sou- 
mise la  structure  de  ces  corps,  le  terme  dont  elle 
part  pour  arriver  à son  but,  qui  est  d’appliquer  le 
calcul  à ces  lois , et  de  déduire  de  ses  résultats  une 
description  fidèle  des  formes  auxquelles  elles  ont 
donné  naissance.  Dans  les  formes  qui  sont  les  limites 
des  autres , les  rapports  dont  je  viens  de  parler  sont 
donnés  à priori,  d’après  les  seules  indications  de  la 
loi  de  symétrie.  Ainsi,  dans  le  cube , la  répétition 
des  mêmes  décroisscmcns , soit  sur  tous  les  bords, 
soit  sur  tons  les  angles,  garantit  l’identité  des  uns  et 
des  autres,  et  en  même  temps  l’égalité  des  angles  que 
font  entre  elles  les  diflërentes  faces  du  même  solide, 
en  se  réunissant  deux  à deux  sur  les  düTérens  bords , 
d’où  il  suit  nécessairement  que  tous  ces  angles  sont 
droits.  11  est  presque  inutile  d’ajouter  que  cette 
conséquence  s’étend  également  à la  molécule  inté- 
grante. On  peut  appliquer  le  même  raisonnement 
au  dodécaèdre  rbomboïdal,  et  en  conclure  que  les 
inclinaisons  mutuelles  de  ses  diverses  faces  sont 
exactement  de  120*^;  et  en  combinant  avec  cette 
forme  le  résultat  de  la  division  mécanique,  on  dé- 
montre que  les  molécules  intégrantes  sont  des  té- 
traèdres qui  ont  pour  faces  des  triangles  isocèles 
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^nx  et  semblables  entre  eux.  Il  en  est  de  ntême  des 
autres  formes  qui  présentent  le  caractère  d’une  li- 
mite. Leur  détermination  est  indépendante  des  résul- 
tats des  mesures  mécaniques , et  les  petites  diflcreiices 
que  celles-ci  pourraient  faire  soupçonner  entre  leurs 
angles  et  ceux  qui  dérivent  des  indications  de  la  loi 
de  symétrie  doivent  être  regardées  comme  nulles,  et 
rejetées  sur  les  imperfections  des  mêmes  mesures. 

11  existe  des  formes  primitives  qui  participent  des  ' 
limites  par  le  rapport  de  leurs  dimensions  dans  le 
sens  latéral , mais  où  il  disparaît  dans  le  sens  de  la 
hauteur.  Telles  sont  le  pri.sme  à base  carrée  et  le 
prisme  hexaèdre  régulier.  Les  indications  de  la  loi 
de  symétrie  à l’égard  des  décroissemens  sur  les  bords 
latéraux  prouvent  que , dans  le  premier , les  quatre 
côtés  de  la  base  sont  égaux  entre  eux,  et  qu’il  en  est 
de  même  de  ses  cpiatre  angles,  et  que,  dans  le  se- 
cond , il  y a aussi  égalité  entre  les  six  côtés  de  la 
base  et  entre  les  angles  (pi’ils  font  entre  eux.  Mais  le 
rapport  entre  le  côté  de  la  base  et  la  hauteur  reste 
de  part  et  d’autre  indéterminé. 

Dans  les  rhomboïdes  qui  font  la  fonction  de  forme  pri- 
mitive, le  rapport,  soit  entre  les  diagonales  de  chaque 
rhombe , soit  entre  le  rayon  et  le  cosinus  du  petit  angle 
solide,  sujQirait  seul  pour  que  l’on  pût  en  conclure  celui 
des  autres  dimensions , s’il  était  donné  à priori.  Mais 
c’est  ce  qui  n’a  jamais  lieu.  D’autres  formes,  telles 
()ue  l’octaèdre  rectangulaire , exigent , pour  être  com- 
plètement déterminées,  la  comiaissance  de  deux 
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rapports , dont  aucun  n’est  donné  à priori.  On  peut 
en  dire  autant  des  formes  qui  dépendent  de  trois 
rapports,  telles  que  l’octaèdre  à triangles  scalènes. 

Or , dans  tous  les  cas  de  ce  genre , les  rapports 
entre  les  dimensions  ne  peuvent  être  déterminés  que 
d’après  les  mesures  des  angles  que  font  entre  elles, 
soit  les  faces  de  la  forme  primitive,  soit  celles  des 
formes  secondaires.  La  détermination  qui  concerne 
ces  dernières  formes  est  fondée  sur  ce  que  les  côtés 
des  triangles  mensurateurs  qui  mesurent  les  nombres 
de  rangées  soustraites  en  vertu  des  décroisseraens 
qui  ont  lieu  sur  les  bords  ou  sur  les  angles  de  la 
forme  primitive,  ont  une  relation  nécessaire  avec  les 
dimensions  de  cette  forme;  et  parce  que  les  inclinai- 
sons des  faces  qui  terminent  les  formes  secondaires 
dépendent  du  rapport  entre  les  côtés  des  triangles 
mensurateurs  qui  correspondent  aux  faces  dont  il 
s’agit,  il  en  résulte  que  la  connaissance  de  ces  incli- 
naisons conduit  à celle  du  rapport  entre  les  dimen-^ 
sions  primitives. 

Mais  d’abord  les  angles  dont  je  viens  de  parler  ne 
peuvent  être  qu’approximatifs.  Les  mesures  dont  on 
les  conclut  n’ont  qu’une  précision  indéfinie.  Déplus, 
en  supposant  que  dans  l’évaluation  de  ces  mesures 
on  néglige  tout  ce  qui  est  au-delà  d’une  certaine 
quantité  dont  le  choix  est  nécessairement  arbitraire, 
les  nombres  représentatifs  des  sinus  et  des  cosinus 
ofiriront  toujours  des  séries  de  décimales  qui  n’au- 
ront point  de  terme , en  sorte  qu’il  faudra  encore  y 
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négliger  quelque  chose,  pour  en  déduire  des  rapports 
susceptibles  d’être  soumis  au  calcul.  Mais  il  faut  à la 
théorie  des  points  fixes  d’où  elle  puisse  partir  pour 
arriver  à son  but , et  qui  ne  soient  pas  susceptibles 
déplus  ou  de  moins.  Les  recherches  que  j’ai  faites  sur 
ce  sujet  me  paraissent  donner  une  grande  vraisem- 
blance à la  supposition  que  ces  points  fixes  coïncident 
avec  ceux  qui  existent  réellement  dans  la  nature , et 
que  pour  y ramener  les  résultats  des  mesures  méca- 
niques , il  suffit  de  faire  subir  aux  rapports  qui  s’en 
déduisent  un  changement  assez  léger,  pour  qu’il  soit 
pemiis  de  négliger  la  diflTérence  qui  en  est  la  suite. 

n 3.  Dans  les  apphcations  de  la  méthode  que  j’ai 
adoptée  pour  déterminer  les  points  fixes  dont  il 
s’agit,  j’ai  représenté  par  des  quantités  radicales 
les  deux  termes  du  rapport  qui  les  donne , du  moins 
toutes  les  fois  que  la  forme  s’y  est  prêtée.  La  raison 
en  est  que  les  rapports  entre  les  dimensions  des 
molécules  intégrantes  qui  appartiennent  aux  formes- 
limites  doivent  être  considérés,  d’après  ma  manière 
de  voir,  comme  les  types  de  ceux  qm  ont  lieu  dans 
les  autres  formes.  Or,  les  expressions  des  premiers 
sont  toujours  composées  de  radicaux.  Ainsi,  en 
prenant  pour  exemple  le  rapport  entre  la  perj)endi- 
culaire  sur  l’axe  et  la  partie  de  cet  axe  qu’elle  inter- 
cepte, nous  trouvons  qu’il  est  dans  le  cube  celui 
de  I à V^jdans  le  dodécaèdre  rhomboïdal,  celui 

de  \/a  à i , qui  est  l’inverse  du  précédent;  dans  le 
tétraèdre  régulier,  celui  de  i à y^,  et  dans  l’oc- 
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taèdrc  régulier,  celui  de  i à le  même  que  dans 
le  cube. 

J’étais  donc  conduit  par  l’analogie  à conserver, 
autant  qu’il  était  possible,  le  même  mode  d’expres- 
sion à l’égard  des  rapports  entre  les  dimensions  des 
formes  qui  n’ont  pas  le  caractère  de  limite.  Un  autre 
avantage  joint  à celui  de  l’uniformité  qui  en  résulte, 
est  de  faciliter  et  de  simplifier  les  calculs,  entre 
autres  ceux  qui  concernent  la  résolution  des  trian- 
gles rectangles,  et  qui  se  présentent  à chaque  instant 
dans  les  applications  de  la  théorie. 

I r3.  Avant  d’aller  plus  loin,  j’ajouterai  une  obser- 
vation fondée  sur  la  nécessité  de  faire  intervenir  les 
lois  de  la  structure  dans  la  détermination  des  rap- 
ports entre  les  dimensions  des  molécules  intégi’antes, 
toutes  les  fois  que  les  mesures  des  angles  ne  donnent 
les  termes  de  ces  rapports  qu’en  fonctions  de  ceux 
qui  ont  réellement  lieu  dans  les  molécules  employées 
par  la  cristallisation.  Pour  obtenir  ces  derniers,  il 
faut  multiplier' les  autres  par  un  facteur  entier  ou 
fractionnaire,  que  la  théorie  seule  peut  indiquer. 

J’exposerai  ici  les  principes  d’où  dérive  cette  in- 
dication. Lorsque  la  forme  des  molécules  intégrantes 
est  donnée  à priori,  avec  ses  dimensions,  comme 
dans  le  cas  du  rhomboïde  ou  de  l’octaèdre,  on  trouve 
que  les  lois  de  décroissement  auxquelles  le  calcul 
mène  le  plus  ordinairement , et  dont  la  mesure  dé- 
pend alors  de  la  forme  seule,  sont  les  plus  régulière» 
et  les  plus  simples. 
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Ainsi , en  parcourant  k série  des  signes  représen- 
tatifs des  i6o  variétés  , que  m’a  offertes  jusqu’ici  la 
cristallisation  de  la  chaux  carbonatée,  on  remarque 

que  la  loi  e,  qui  donne  des  faces  parallèles  à l’axe , 

ft 

est  indiquée  76  fois;  la  loi  D,  qui  est  celle  du  dodé- 
caèdre métastatique,  5i  fois;  la  loi  B,  qui  est  celle 
du  rhomboïde  équiaxe,  5o  fois;  la  loi  E‘‘E,  qui  est 
celle  du  rhomboïde  inverse,  46  fois;  la  loi  A,  qui 

donne  des  laces  perpendiculaires  à l’axe,  87  fois;  la 
loi  c,  qui  est  celle  du  rhomboïde  contrastant,  34  fois; 

et  la  loi  e , qm  est  celle  de  la  variété  cuboïde , et  qm 
déjà  s’écarte  de  la  simplicité  des  précédentes , seule- 
ment 8 fois.  Chacune  des  lois  directes  plus  compo- 
sées, et  de  celles  qui  donnent  des  décroissemens  in- 
termédiaires, s’y  montre  plus  ou  moins  rarement. 

Or,  j’ai  résolu  le  problème  inverse,  relativement 
aux  formes  dans  lesquelles  le  rapport  entre  les  di-  , 
mensions  n’est  pas  donné  par  l’observation , c'est-à- 
dire  que  j’ai  cherché  quelles  devaient  être  ces  di- 
mensions, pour  que  les  lois  de  décroissement  d’où 
dépendraient  les  formes  secondaires  fussent  les  plus 
simples  possibles  dans  leur  ensemble.  Alors  ces  di- 
mensions, sur  le  rapport  desquelles  l’observation  n’en 
dit  pas  assez , finissent  par  être  à notre  égard  comme 
si  elles  avaient  été  connues  d’avance.  Leur  rapport  est 
suffisamment  motivé,  par  cela  seul  qu’il  ne  fait  autre 
chose  que  mettre  la  nature  d’accord  avec  elle-mcmc. 
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Maiu tenant  j’observe  que,  dans  tous  les  cas  dont  je 
viens  de  parler , les  rapports  donnes  par  les  mesures 
mécaniques  correspondent  à ceux  qui  existent  entre 
les  côtés  des  triangles  mensurateurs  relatif  aux  faces 
dont  ces  mesures  indiquent  les  inclinaisons.  Or, 
chacim  de  ces  côtés  pouvant  être  composé  d’une  ou 
plusieurs  dimensions  de  molécules,  suivant  que  le 
décroissement  auquel  il  correspond  suit  une  marche 
plus  lente  ou  plus  rapide,  sa  valeur  dépend  du  rang 
que  l’exposant  de  ce  décroissement  occupe  dans  la 
série  qui  offre  l’ensemble  de  lois  le  plus  simple  , et 
c’est  par  cette  raison  que  les  considérations  théoriques 
sont  nécessaires,  dans  le  cas  présent,  pour  ajouter  ce 
qui  manque  aux  indications  des  mesures  mécaniques. 

1 1 4.  Tout  ce  qui  précède  s’éclaircira  encore  par 
les  exemples  que  je  vais  donner  de  la  méthode  que 
j’ai  suivie  dans  la  détermination  des  points  fixes  dont 
j’ai  parlé.  Le  premier  me  sera  fourni  par  les  cristaux 
de  quarz,  dont  j’ai  déjà  développé  la  structure  dans 
l’article  relatif  au  dodécaèdre  bi- pyramidal.  Je  rap- 
pellerai seulement  ici  que  sa  forme  primitive , qui  est 
un  rhomboïde,  est  ime  des  formes  dont  les  dimen- 
sions sont  données  à priori. 

Quoique  les  cristaux  du  minéral  dont  il  s’agit 
soient  sujets  à de  fréquentes  anomalies  qui  occa- 
sionnent de  légères  variations  dans  les  positions  de 
leurs  faces , surtout  celles  qui  sont  parallèles  à l’axe, 
cependant  il  n’est  pas  difficile  d’en  trouver,  sur  le 
grand  nombre  de  ceux  qui  sont  répandus  dans  les 
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collections,  dont  la  forme  ait  toute  la  régularité  que 
l’on  peut  désirer,  pour  se  prêter  aux  mesures  mé- 
caniques. Tels  sont  en  particulier  ceux  qu’on  a nom- 
més hyacinthes  de  Composiellef  dont  beaucoup  sont 
isolés  et  complets,  et  dont  tous  les  plans  sont  lisses 
et  parfaitement  de  niveau. 

Je  me  trouvais  donc , à l’égard  de  ces  cristaux , 
dans  une  circonstance  favorable  pour  ramener  le  rap- 
port de  leurs  dimensions  à une  limite  simple , sus- 
ceptible de  conduire  à des  résultats  sensiblement 
d’accord  avec  ceux  de  la  cristallisation. 

J’ai  pris  pour  donnée  l’incbnaison  d’une  des  faces 
gsl  ou  P (Og,  299)  de  la  pyramide  sur  le  pan  adja- 
cent r.  Je  trouvai  qu’elle  tombait  entre  et 

i4a^j  je  l’ai  supposée  de  i4*^4*  Dans  cette  hypo- 
thèse, si,  du  centre  c de  la  base  de  la  pyramide 
dont  CS  est  l’axe,  on  mène  une  perpendiculaire  cr 
sur  un  des  côtés , puis  la  ligne  rs,  on  aura 

cr«  = 5i‘^45^  et  cri  es  ::  sin38‘^«5'  : sin5i‘'45^ 

Pour  avoir  le  rapport  cr  1 es  exprimé  en  quantités 
radicales , je  prends  les  logarithmes  des  carrés  des 
deux  sinus,  et  cherchant  dans  la  table  des  nombres 
naturels  ceux  auxquels  ils  répondent , je  trouve  que 
l’on  a cr  1 es  ::  V^3833  : v/6167,  à peu  près  comme 
V^38  : \/62 , ou  comme  : \/5îj  ce  qui  donne 

crs=i5i^5&f  et  csr=  38*^  4^ 
dont  le  premier  est  trop  fort  et  le  second  trop  faible, 


/ 


Dlgitized  by  Google 


348  TRAITÉ 

par  une  suite  des  quantités  que  j’ai  négligées.  Je 
vois  que  si  j’ajoute  une  unité  à cliaque  terme  dir 
rapport , cr  se  trouvera  plus  augmentée , à propor- 
tion , que  CS , ce  qui  tend  à rapprocher  les  deux 
angles  de  ceux  que  donne  l’observation.  J’aurai 
donc 

cr  : CS  ::  ^20  : ou  ::  \/5  : v^8, 

et  ainsi  le  rapport  a toute  la  simplicité  convenable 
pom*  lui  imprimer  le  caractère  d’une  limite.  Ce  rap- 
port donne  5i‘*4o^  pour  la  mesure  de  l’angle  srcj 
et  141*^40^  16"  pour  l’incidence  de  Isg  sur  Igdfif 
résultats  qui  touchent  de  bien  près  celui  de  la  me* 
sure  mécanique. 

Dans  la  même  hypothèse , le  rapport  entre  les 
deux  demi-diagonales  g et  p,  des  faces  du  rhom- 
boïde primitif  est  celui.de  : Vi3,  et  le  cosi- 
nus de  l’angle  qui  mesure  la  plus  petite  incidence 
des  faces  du  rhomboïde  est  du  rayon,  ce  qui 
donne  pour  cette  incidence  85^  36',  et  pour  ta  plus 
grande  94*^  2^.  En  partant  du  même  rapport,  on  a 
i33^4^M^'^  l’angle  que  font  entre  elles  deux 
laces  adjacentes  Isg^  gst,  sur  la  même  pyramide. 

On  trouve  dans  le  bel  ouvrage  publié  par  M.  Malus 
sur  la  double  réfraction  , une  détermination  des  in- 
cidences mutuelles  des  faces  du  rhomboïde  du 
quarz , que  ce  savant  célèbre  a prise  à l’aide  de  la 
réflc.\ion  , en  se  servant  du  cercle  répétiteur.  11  in- 
dique 94^  16'  pour  la  plus  grande,  et  85^  44^ 
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|>lus  petite  (i).  La  différence  avec  les  angles  cités  plos 
liant  est  de  8'. 

J’ai  désiré  de  savoir  jusqu’où  iraient  aussi  les 
différences  entre  les  deux  déterminations,  relative- 
ment aux  autres  incidences,  et  quels  seraient  les 
rapports  qui  résulteraient  des  mesures  de  M.  Malus 
entre  les  dimensions  principales  du  rhomboïde  du 
quarz.  J’ai  trouvé,  en  suivant  une  marche  ana- 
logue à celle  qui  m’a  conduit  au  rapport  V^5  : \^8 , 
que,  dans  l’hypotlièse  présente, on  {jurait 

' g P ::  n/7>8  : V625  ; 

que  le  cosinus  de  la  plus  petite  incidence  des  faces 
serait  les  jflô  du  rayon,  et  que  le  rapport  entre 
crêtes  serait  celui  de  V^ii57  à 18.  On  aurait 
pour  l’incidence  de  Igs  sur  le  pan  Igdn,  141*^  4^'  i3", 
au  lieu  de  i4i^  4^^  *6",  qui  est  celle  que  j’ai  indi- 
quée; différence,  6';  et  pour  celle  de  Igs  sur  gts , 
i33**  44^  48%  8e  133*^  48^  48" J différence,  4'^ 

Ou  peut  substituer  au  rapport  de  y/i  i 57àV7i8, 
entre  cr  et  es,  celui  de  \/i49  à V^24o,  qui  est  plus 
simple  et  qui  ne  donne  qu’une  demi-minute  de  dif- 
férence, dans  les  angles  (jui  eu  dépendent,  avec  ceux 

(1)  Théorie  de  la  double  réfraction,  page  242.  M.  Phil- 
lips , qui  a mesuré  les  angles  des  mêmes  cristaux  avec  le 
goniomètre  à réflexion  , indique  i5'  et  85*^  /Çb' , dont  la 
différence  n’est  que  de  i'  avec  les  résultats  obtenus  par 
IM.  Malus.  Elle  provient  de  ce  que  le  goniomètre  dont  s’était 
servi  M.  Phillips  n'était  divisé  que  de  cinq  en  cinq  minutes. 
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auxquels  conduit  le  premier  (i)*  Ceci  me  suggère 
une  réflexion  que  je  ne  crois  pas  devoir  omeFtre.  Si 
je  montrais  à un  physicien  géomètre  le  rapport  de 
V/7^  à V'a4o  , en  lui  disant  que  c’est  celui  qui  a 
lieu  dans  la  pyramide  du  quarz,  entre  la  perpen- 
diculaire menée  du  centre  de  la  base  sur  un  des 
côtés  et  la  longueur  de  l’axe , il  est  très  probable 
qu’après  l’avoir  considéré,  il  y trouverait  une  petite 
correction  à faire  pour  le  transformer  en  un  autre 
rapport  beaucoup  plus  simple;  il  ne  s’agirait  que 
- d’ajouter  une  unité  au  dernier  chiflre  du  terme 
%/i49,  et  alors  le  rapport  deviendrait,  au  moyen 
de  la  division  des  deux  termes  par  3o,  celui  de 
V/5  à C’est  précisément  celui  auquel  je  suis 
parvenu.  Je  répondrais  que  l’extrême  précision  de 
l’instrument  qui  a servi  à déterminer  le  rapport  dont 
il  s’agit,  ne  me  permet  pas  de  l’altérer.  U pourrait 
me  demander  jusqu’où  s’étend  la  différence  entre 
l’inclinaison  des  faces  de  la  pyramide  donnée  par  ce 
rapport,  et  celle  qui  résulte  du  rapport  de  VS  à 
\/8  (3) , et  si  je  lui  disais  qu’elle  se  réduit  à en- 


(i)  M.  Malus  par^t  avoir  négligé  les  secondes , en  mesu- 
rant les  angles  cités  ci-dessus. 

(a)  On  aurait  pu  prendre  pour  angle  fondanaental  celui 
qui  dérive  de  cette  inclinaison  tout  aussi  bien  que  celui  qui  a 
lieu  entre  les  faces  du  rhomboïde,  et  dans  ce  cas  l’instrunieut, 
pour  être  d’accord  avec  lui-même , aurait  dû  donner  immé- 
diatement l'angle  de 
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viron  4^  doute  s’il  ne  serait  pas  tente  de  la  re- 
jeter sur  l’observation,  plutôt  que  de  l’imputer  à 
la  nature. 

Il 5.  Je  tirerai  le  second  exemple  des  cristaux 
d’étain  oxide,  dont  la  forme  primitive  rentre,  comme 
la  précédente , parmi  celles  qui  ont  leurs  dimen- 
sions données  à priori.  Cette  forme  est  celle  d’un 
octaèdre  symétrique  P,  P'  (fig.  3oo),  dont  je  don- 
nerai la  détermination  dans  un  instant.  Je  la  dé- 
duirai d’une  mesure  prise  sur  la  forme  secondaire 
que  représente  la  figure  3o2 , et  que  je  nomme  étain 
oxidé  bissexdécimal.  La  mesure  dont  il  s’agit  est 
celle  de  l’angle  que  font  entre  elles  les  faces  5,  g. 

Je  l’ai  choisie  de  préférence,  soit  parce  que  ces  faces 
étaient  très  nettes  sur  plusieurs  cristaux  que  j’ai  eus 
entre  les  mains,  soit  parce  que  le  résultat  que  j’en 
tirerai  me  fournira  un  terme  de  comparaison  que  je 
croisdigne  d’attention,  avec  celui  auquel  M.  Phillips 
a été  conduit  par  les  observations  qu’il  a faites  sur 
les  formes  des  cristaux  de  la  même  espèce,  en  se  ser- 
vant du  goniomètre  à réflexion,  qu’il  manie  avec 
une  grande  habileté. 

Soit  maintenant  st  (fig.  3oi)  le  même  octaèdre 
que  figure  3oo.  Si  je  fab  passer  un  plan  ml  par  les 
apothèmes  des  triangles  Asa,  ôsa,  ce  plan  sera  pa- 
rallèle à la  face  s (fig.  3o2),  et  quabt  à la  face  g', 
elle  est  parallèle  au  plan  qui  passe  par  les  côtés  du  . 
rhomhe  hsht  (fig.  3oi).  Cela  posé,  si  je  mène  la  dia- 
gonale ag  de  la  hase  commune  des  deux  pyramides 
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<lont  l’octaèdre  est  l’assemblage , il  est  facile  de  voir 
que  l’angle  soc  plus  90**,  sera  égal  à l’inclinaison 
de  s sur  g (fig.  802) , en  sorte  que  le  rapport  de  es 
à CO  (fig.  3oi),  sera  celui  du  sinus  au  cosinus  de 
l’angle  dont  il  s’agit.  Je  mesure , à l’aide  du  gonio- 
mètre ordinaire,  l’incidence  de  s sur  g (fig.  802), 
et  je  trouve  (pi’elle  est  sensiblement  de  i88‘*3o', 
d’où  il  résulte  que  l’angle  soc  (fig.  3oi)  est  de  43^  3o', 
et  l’angle  ose  de  46^  3o/.  Je  me  sers  de  la  métliode 
que  j’ai  employée  pour  la  détermination  de  la  forme 
du  quarz , et  je  trouve  que  le  rapport  de  es  à co  est 
celui  des  quantités  V4?43  à \/o255.  Or,  U suffit 
de  jeter  un  coup-d’œU  attentif  sur  ces  quantités , 
pour  en  conclure  que  leur  rapport  doit  approcher  | 
beaucoup  des  quantités  \//\5et  \/5Ôj  ou  3 : î 

J’essaie  ce  dernier  rapport,  et  j’ai  pour  la  valeur  de  ' 
l’angle  soc  43^  29'  29",  qui  ne  diffère  que  d’une  demi- 
minute  de  celle  qu’avait  donnée  le  premier  rapport.  j 

Si  je  fais  eo  =3  i o et  es  = j’aurai  V'4o:v/9  I 
pour  le  rapport  de  la  demi-diagonale  ac  à la  hau- 
teur CS,  et  7 : 3 pour  celui  de  l’arête  oblique  bs 
à la  même  hauteur.  11  suit  de  là  que  le  rapport  entre 
la  perpendiculaire  d menée  du  centre  de  la  base  sur 
le  côté  ab , et  la  hauteur  es , est  celui  des  quantités 

à 3.  Ces  différens  rapports  ayant  toutes  les  j 
conditions  requises  ppur  déterminer  un  point  fixe, 
je  n’hésite  pas  à les  adopter.  * 

Il  me  reste  à comparer  le  résultat  précédent  avec 

I 

t 

t 


V 
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celui  qu’a  obtenu  M.  Phillips.  Ce  savant  s’est  servi, 
pour  mesurer  l’incidence,  de  « sur  g (fig.  Soa),  d’un 
goniomètre  dont  la  division  allait  jusqu’aux  demi- 
minutes.  On  sait  combien  le  comté  de'  Cornouailles 
est  riche  eh  cristaux  d’étain  orxidé , et  il  était  Ét- 
oile à M.  Phillips  d’en  choisir,  sur  le  nombre,  dont 
la  forme  £lU  d’une  perfection  qui  ne  laissât  rieu  à 
désirer.  Ce  savant  indique  1 33'^  3a'  3o"  pour  l’inci- 
dence proposée;  d’où  il  résulte , selon  lui,  que  les; 
angles  «oc,  ose  (6g.  3oi)  sont,  l’im  de  43^  3a' 3o", 
et  l’autre  de  46*^  27'  3o".  Le  rapport  qui  s’en  déduit 
entre  le  sinus  et  le  cosinus  du  premier,  est  celui  de 
V/4?38  à v/5a6a.  La  comparaison  de  ces  deux 
quantités  conduit  à la  même  conséquence  que  celle 
^i  se  tire  du  rapport  auquel  je  suis  parvenu  ; c’est- 
à-dire  que  le  point  6xe  que  le  résultat  du  calcul 
touche  de  près,  est  le  rapport  de  \/ 10  à 3.  La  dif- 
férence entre  les  deux  mesures  n’est  que  de  3';  je 
laisse  aux  cristallographes  physiciens  qui  liront  cet 
article , à juger  si  elle  doit  être  imputée  à la  nature, 
qui  ne  ferait  ici  que  sa  conformer  à sa  simpheité 
ordinaire,  ou  à l’observation,  qui  substituerait  à 
cette  simplicité  une  complication  dont  il  est  inutile 
de  discuter  le  fondement  : il  suffit  de  là,  montrer. 

116.  Je  prendrai  la  cris^isation  ,,^e  ilfi  clpux 
phosphatée  pour  le  sujet  de  l’exemple  suiv.wt.  La 
forme  primitive  de  ce  minéral  est  un  prisme  hexaèdi-e 
r^;ulier,  c’est-à-dire  qu’elle  participe.,! pari  ses  dt- 
inensions  latérales,  des  formes  qui  sont  les  limites 

II.  23 

f 
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lies  autres  y mais  s’en  écarte  dans  le  sens  de  la  liau- 
leur , en  sorte  que  le  rapport  entre  le  côté  de  sa  base 
et  chacune  de  ses  arêtes  longitudinales , ne  peut  être 
déterminé  que  par  des  considérations  théoriques.  Mon 
but,  pour  le  présent,  est  d’exposer  la  méthode  que 
i’ai  suivie  pour  airiver  à cette  détermination.  J’ai 
décrit,  dans  l’article  relatif  au  prisme  hexaèdre  ré- 
gulier, plusieurs  variétés  de  forme  du  même  miné- 
ral, entre  lesqiœlles  je  choisirai  celle  que  représente  la 
figure  1 36,  et  que  j’ai  nommée  doubtarUe;  je  reprends 

. ' ^ ^ ^ Tiai 

son  signe  représentatif,  qui  est  MBBBA*A*P.  J’ai  à 

' ‘ ' M * a:  r J U P 

faire  voir  que  ce  signe  est  celui  qui  résulte  de  l’en- 
semble le  plus  simple  des  lois  de  décroissement  dont 
j’ai  &it  dépendre  les  difiEërentes  faces  qui  terminent 
la  forme  dont  il  s’agit,  parmi  lesquelles  la  lace  xest 

donnée  par  le  décroissement  B;  d’oô  il  suit  que  le 
côté  horizontal  du  triangle  mensurateur  est  égal  à 
l’apothème  du  triangle  qui  coïncide  avec  la  base  de  la 
molécule  int^rante , et  que  le  côte  vertical  est  égal 
à la  hauteur  de  la  même  molécule.  Il  en  résulte  que 
dans  celle-ci,  le  côté  de  la  base  est  à la  hauteur 
comme  v/2  à l’unité. 

Supposons  maintenant  que  la  véritable  hauteur 
soit  doublé  de  celle  que  j’ai  prise  pour  donnée.  Il 
est  facile  d’en  conclure  que  le  signe  précédent  se  chan- 

' ' , ^ il  a ^ ^ . • 

géra  eni  cet  autre,  MBBBA*A*P.  Or,  il  est  visible 
. Ml  P 
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que  ce  dernier  signe  est  moins  simple  que  le  pre- 
mia', où  le  plus  grand  nombre  de  rangées  soustraites 
n’est  que  de  deux , au  lieu  qu’il  est  de  quatre  dans 
celui  que  je  viens  de  lui  sul^tituer.  D’ailleurs,  ce 
dernier  renferme  quatre  décroissemens  eu  hauteur, 
au  lieu  d’un  seul , ce  qui  est  moins  conforme  à la 
marche  la  plus  ordinaire  des  lois  de  la  structure. 

Supposons , t^i  oontraii'e,  que  1^-véritable  hauteur 
ne  soit  que  la  moitié  de  celle  qui  se  rapporte  au  signe 
que  j’ai  adopté.  Poujr  ramener  celui-ci  à l’hypothèse 
dont  il  s’agit^  il  faudra  le  transformer  en  cet  autre  ; 

i i i * ' 

4 1 ) • 

MBBBA(*A*B*G*)P.  Or,  ce  dernier  signe  est  encore 
M E X r 4 U P 

moins  simple  que  le  précédent , puisqu’on  y trouve 
aussi  im  décroissement  par  quatre  rangées,  et  de 
plus  un  décroissement  intermédiaire.  ' ‘ ‘ 

Si  l’on  suppose  d’autres  fecteurs  communs',  tels 
que  3,4)5,  etc;,’  d’une  part,  et  j,  i,  etè. , de 
l’autre,  on  àura  un  ensemble  de  décroissetnens  dont 
la  complication  ira  toujours  en  augmentant; 'et  ainsi 
le  signe  que  j’ai  préféré  est  celui  qui  satisfait  à là 
condition  de  la  plus  grande  simplicité  possible. 

Les  substances  qui  n’ont  offert  jusqu’ici  que  des 
cristaux  produits  en  vertu  d’unè  seule  loi  de  dé- 
croissement, ou  dans  lesquels  le  nombre  deceslois 
est  très  borné,  ne  se  prêtent  pas  également  à'  la 
solution  du  problème  qui  nous  occupe.  B pourra 
arriver  que  les  lois  qui' ont ’d’àibord  été  adoptées 
comme  les  plus  simples,  se  trouvent  remplacées  par 

Ü.3.. 
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d’autres,  dans  le  signe  représentatif  auquel  condui- 
ront de  nouvelles  variétés  amenées  par  de  nouvelles 
découvertes.  Mais  il  sera  toujours  facile  de  traduire 
les  premières  expressions  en  celles  qui  devront  les 
remplacer , pour  que  le  signe  remplisse  la  condition 
proposée.  • 

Il 7.  J’ajouterai  un  second  exemple,  qui  me  sera 
fourni  par  le  feldspath.  Si  l’on  excepte  les  cristaux 
dérivés  des  formes  qui  sont  les  limites  des  autres , il 
en  est  peu  qui  aient  un  a^ect  plus  symétrique  que 
la  plupart  de  ceux  qui  appartiennent  au  minéral 
dont  il  s’agit,  et  l’on  est  en  quelque  sorte  étonné  de 
l’air  d’irrégularité  sous  lequel  se  présente,  au  pre- 
mier coup-d’œil,  le  parallélépipède  obhquangle  qu’on 
en  retire  à l’aide  de  la  division  mécanique.  Mais  le 
contraste  disparaît,  lorsqu’on  le  soumettant  à des 
observations  précises,  on  parvient  à des  mesures 
d’angles  et  à vm  rapport  de  dimensions  qui  le  ra- 
mènent à la  symétrie  dont  il  semblait  d’abord  s’écar- 
ter , et  qui  sont  la  source  de  celle  que  la  cristallisation 
a répandue  sur  les  variétés  secondaires  .qui  en  dé- 
pendent. 

Pour  mieux  faire  concevoir  ce  que  je  viens  de 
dire , je  partirai  de  la  forme  que  j’ai  nommée  dèci- 
duodécimale  t que  représente  la  figure  3o3,  et  qui 
réunit  aux  pans  d’un  prisme  décaèdre  symétrique, 
des  sommets  à deux,  larges  faces  P , JK  > qui  se  réu- 
nissent sur  une  arête I perpendiculaire  à l’axe,  et 
dont  la  .première  a, ses,  deux  bords  les  plus  longs 
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remplacés  par  deux  trapèzes  adjacens  à deux  autres 
qui  remplacent  les  angles  solides,  à la  rencontre  de 
l’arête  terminale  ét  des  pans  M,  M. 

La  division  mécanique  des  cristaux  de  cette  va- 
riété a lieu  parallèlement  aux  faces  P,  M,  T.  Les 
joints  qui  répondent  à P,  M,  sont  très  nets  et  fa- 
ciles à obtenir.  Celui  qui  répond  à T est  souvent  in- 
sensible, ou  se  laisse  seulement  entrevoir.  J’ai  ce- 
pendant des  fragmens  sur  lesquels  on  le  distingue 
presque  aussi  facilement  que  les  deux  premiers  j mais 
il  en  diffère  en  ce  qu’il  est  moins  éclatant.  Les  faces 
P,  M sont  exactement  perpendiculaires  l’une  sur 
l’autre;  la  ffice  T fait  avec  la  face  M un  angle  de 
ISO**,  et  avec  celle  de  retour  un  angle  de  6o**.  On 
voit  déjà , d’après  ces  premières  données,  que  le 
parallélépipède  offre  la  réunion  de  trois  angles  carac- 
téristiques des  formes  les  plus  régulières , savoir , 
l’angle  droit  et  ceux  de  i20<*  et  de  6o'*.  U se  rattache 
encore  à la  symétrie , par  le  rapport  de  ses  dimen- 
sions, ainsi  qu’on  va  le  voir. 

Soit  AR  (fig.  3o4)  ce  même  parallélépipède , dont 
nous  supposerons  les  faces  BRGO,  GO  AD,  BOAH, 
respectivement  parallèles  aux  faces  P,  M,  T (fig.  ,3o3). 
Je  remarque  d’abord  que  la  (ace y,  d’après  sa  po- 
sition, doit  résulter  d’un  décroissement,  soit  simple, 
soit  intermédiaire,  sur  l’angle  RBO  (fig.  3o4)-  Or, 
il  est  d’autant  plus  naturel  de  le  supposer  simple, 
que  d’aixtres  variétés  offrent  des  facettes  dues  à des 
décroissemens  qui  ont  la  même  ligne  de  départ,  avec 
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des  inelinaisons  diflërentee,  et  que  ces  sqrtes  de 

successions  nh>nt  Ueu  (]^e  relativement  à un  ensemble 

de  décroissemens  ordinaires,  c’est-à-dire  dont  les  ac- 

> 

lions  sont  dirigées  parallèlement  à des  arêtes  ou  à 
des  diagonales. 

Maintenant)  uy  (fîg.  3o3),  qui  est  parallèle  à la 
ligne  de  départ,  fait  sensiblement  un  angle  droit 
avec  la  &ce  M prolongée , ou , ce  qui  revient  au  même, 
sa  position  est  horizontale,  dans  le  cas  où  les  &ces 
M,  T sont  situées  verticalement.  Or,  par  la  nature 
du  décroissement,  uy  est  parallèle  à la  diagonale  OR 
( iig.  3o4)>  Donc  aussi  cette  diagonale  est  située  horir 
zontalement.  Cette  observation  va  d’abord  nous  don- 
ner le  rapport  entre  GP  et  PL  perpendiculaires  sur  AO. 

Menons  OZ  parallèle  à PL,  puis  ZR.  Le  plan  OZR 
sera  horizontal  ; donc  il  sera  peiqjeudiculaire  sur  le 
plan  vertical  BRPiH.  Mais  BOGR,  d’après  l’obser- 
vation, est  aussi  perpendieulaire  sur  BRNH;  donc, 
la  commune  section  OR  dœ  deux  plans  OZR,  BOGR, 
sera  de  même  perpendiculaire  sur  BRNH  ; donc  elle 
le  sera  sur  RZ.  Donc  l’angle  OR2  est  droit  ; mais 
OZR,  qui  mesure  llhcidence  de  BOAH  sur  BRTIH, 
est  de  6o^;  donc  OZ=aRZ,  ou  PL  = aGP. 

Nous  connaissons  déjà  deux  des  angles  saillans  du 
parallélépipède,  l’un  de  <)0^,  que  font  entre  elles 
les  faces  M,  P (fig.  3o5)  (i),  et  celui  de  lao**,  qui 
donne  l’inclinaison  de  M sur  T.  Noi®  pouvons  main- 

(i)  Cette  figure  représente  le  même  parallélépipède  (pe 
figure  3o4,  avec  sa  notation. 
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tenant  déterminer  le  troisième,  qui  mesure  l’ind- 
dence  dé  P sur  T,  ou  de  P sur  la  lace  opposée  k T. 
Je  prendrai  pour  donnée  celui  que  formé  la  face  P 
(fig.  3o3)  avec  Parête  sp,  et  qui  ' est  le  même  que 
D60  (fîg.  3o4).  Supposons  que  dans  le  triangle GCH*, 
on  ait  GP  : OP  ::  3,î  Va*  Ce  rapport  donne  a5** 
pour  l’angle  OGPjd’oùil  suit  queDGO,  oü  l’angle 
formé  par  la  lace  P avec  l’aréte  êp  (fig.  '3o3) , est 
de  11 5^  i4S  ce  qui  s’accorde  avec  l’observation.  11 
s’agit  maintenant  de  déduire  du  même  rapport  l’in- 
cidence de  BOGR  sur  GRND  (fig.  3o4).  Si  du  point  R 
nous  menons  RE  perpendiculaire  sur  ZO , ensuite 
EX  perpendiculaire  sur  la  même  ligne , puis  RX  , 
l’angle  ERX*4“  90^  donnera  l’incidence  proposée. 
RZ  étant  égale  à GP,  et  BZ  égale  à PO,  soit  RZ=:3, 
d’où  U suit  que  BZ  = Va.  Soit  OZR  ( fig.  3o6 ) le 
même  triangle  que  figure  3o4>  L’angle  RZE  étant 
de  60**,  nous  aurons 

RZ  : ER  ::  a : >/3. 

Donc  ER  s=  » et  à cause  de  RŒ  = So** , 

, ER  : OE i : >/3. 

Donc  Cffic=\/Ç*  Maintenant  i ' ' 

OZ(fig.  3o4)=3RZ=6,  B0=  \/0Z*+BZ“=  , 

B0:BZ::0E:EX,  ou 
ER:EX::  v/Ç‘-  Vlï  - Vip: 

d’où  l’on  tire  ERX=2i^4o^*  Donc  l’incidence 
I 


y 
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de  P sur  la  face  opposée  à T (fig.  3o5)  est  de 
111'*  4o^  et  celle  de  P sur  T est  de  68^  ao'.  Le  pre- 
mier de  ces  angles  est  celui  que  forme  la  face  P avec 
celle  qui  est  adjacente  à sp  (fig.  3o3),  derrière  le 
cristal,  et  qui  est  parallèle  à T.  Cet  angle , mesuré 
sur  des  cristaux  où  les  deux  faces  dont  U s’agit  sont 
d’une  grande  netteté,  est  très  sensiblement  de  1 1 1 ^ 

Poîir  compléter  la  détermination  du  parallélépi- 
pède , menons  AC  et  CS  (fig.  3o4) , perpendiculaires 
l’une  sur  GO,  l’autre  sur  le  prolongement  de  BS. 
Si  nous  connaissions  la  loi  du  décroissement  qui , 
en  agissant  parallèlement  aux  bords  GO,  BR,  pro- 
duit les  facettes  cgio.,  hzav  (fig.  3o3),  nous  aurions 
le  rapport  entre  AC  et  CS.  L’incidence  de  ces  Êi- 
cettes , tant  sur  la  base  P (fig.  3o3) , que  sur  les  faces 
latérales  M , est  très  sensiblement  de  i35^,  et  de  plus, 
celle  de  M sur  P est  de  go**.  Or,  l’idée  qui  se  pré- 
sente comme  d’elle-même , et  que  confirme  une  ob- 
servation que  je  citerai  bientôt,  est  que  le  décrois- 
sement dont  il  s’agit  a beu  par  une  simple  rangée  ; 
d’où  il  suit  que  CA  (fig.  3o4)  = ÇS,  et  que  les  deux 
faces  BRGO,  GO  AD,  sont  aussi  ^ales. 

U est  facile  maintenant  d’avoir  le  rapport  entre 
OR  et  OT , perpendiculaires  l’une  et  l’autre  sur  BO. 
D’une  part, 

OR  xBO=PLx  AO. 

D une  autre  part , 

OTxBO?a=ORxGO, 
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OU,  à cause  de  l’égalité  des  faces  BRGO,  GO  AD, 

OT  X BO  =5  GP  X AO  = i PL  X AO , 
par  une  suite  de  ce  que  PL  = aGP.  Donc 
OK.  X BO : OT  X BO  ::  PL  x AO  : iPL  x AO. 

D’où  l’on  tire  OK=aOT. 

11  résulte  de  ce  qui  précède , que  le  parallélogramme 
qui  passe  par  les  points  A,  C,  S est  un  carré;  que 
dans  celui  qui  passe  par  les  points  G,  P,  L,  et  dont  les 
angles  sont  de  lao"*  et  60*^,  le  côté  PL  est  double  dû 
côté  GP,  et  que  dans  celui  qui  passe  par  les  points 
K,  O,  T,  et  dont  les  angles  sont  de  iii*’  ^o'  et 
68*^  20',  le  côté  OK  est  aussi  double  du  côté  OT. 
Par  une  suite  nécessaire,  les  deux  faces  BRGO, 
GO  AD,  sont  ^ales  en  étendue,  et  la  face  BOAH 
est  double  de  chacune  des  deux  autres.  Ces  dimen- 
sions , qui  sont  aussi  celles  de  la  molécule  intégrante, 
s’accordent  avec  ime  observation  que  J’ai  citée  ailleurs, 
et  qui  consiste  en  ce  qu’en  général  les  joints  natu- 
rels les  plus  éclatans  et  las  plus  faciles  à obtenir  ré- 
pondent aux  Êicettes  de  la  molécule  qui  ont  le  moins 
d’étendue,  et  réciproquement.  Dans  les  cristaux  de 
feldspath,  ceux  qui  sont  parallèles  aux  faces  P,  M, 
ont  le  même  degré  d’éclat  et  de  netteté,  ce  qui  est 
d’autant  plus  remarquable,  que  les  &ceà  qui  leur 
correspondent  ne  sont  pas  semblables,  en  même 
temps  qu’elles  sont  égales  en  étendue.  Cette  égalité, 
qui  dépend  de  la  condition  que  les  décroissemens 
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qui  donnent  les  facettes  c^ib,  ôxau  fâg.  3o3),  aUat 
lieu  par  une  simple  rangée,  achève  de  motiw 
l’existence  de  cette  loi.  A l’égard  des  joints  paral- 
l^es  aux  faces  T (6g.  3o5) , qui  sont  doubles  des 
premières , on  conçoit  conunent  ils  résistent  beau- 
coup plus  que  les  autres  à la  division  mécanique, 
et  ont  moins  d’éclat , dans  le  cas  où  ils  se  montrent 
le  plus  sensiblement. 

On  trouve,  aux  environs  de  Clermont,  dans  le 
département  du  Puy-de-Dôme , des  cristaux  isolés 
et  nettement  prononcés,  qui  présentent  la  forme 
primitive  donnée  immédiatement  par  la  nature.  Les 
feldspaths  porpbyriques  du  même  pays  renferment 
' plusieurs  variétés  secondaires  du  même  minéral, 
parmi  lesquelles  on  distingue  celle  que  j’ai  nommée 
déciduodècimalep  et  qui  a servi  à nous  diriger  dans 
la  recherche  des  angles  et  des  dimensions  de  la  forme 
dont  je  viens  de  parler.. 

Nous  pouvons  maintenant  aller  plus  loin , et  ache- 
ver de  déterminer  les  difl^entes  lois  auxquelles  est 
soumise  la  structure  de  cette  variété , dont  une  seule 
nous  est  connue,  savoir,  celle  du  décroiæmnent  pr 
une  rangée  sur  les  bmrds  D,  C (fig.  3o5),  d’où  dé- 
pendent les  facettes  n,  n .3o3).  Mais  je  dois 
auparavant  faire  remarquer  une  propriété  que  le 
parallélépipède  du  feldspath  partagé  avec  d’autr» 
formes  primitives,  et  spécialement  avec  le  prisme 
rhomboïdal  oblique.  Elle  consiste  en  ce  que  des  dé- 
croissemens  qui  ont  lieu  simultanément  par  des  lois 
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difierentes,  sur  des  parties  qui  ne  sont  pas  iden- 
tiques, peuvent  &ire  naître  des  faces  également  in- 
clinées en  sens  contraire.  11  en  résulte  un  ^pect 
symétrique  que  la  loi  de  symétrie  n’exige  pas,  mais 
qui  ne  lui  &it  pas  exception.  Nous  commencerons 
par  les  laces  latérales. 

Soit  cryp  ( fig.  507  ) , la  coupe  du  noyau  prise 
par  un  plan  perpendiculaire  aûxfaCes  M,  T (fig.  3o5), 
et  aux  arêtes  G,  H;  et  sous-divisée  en  petits  parallé- 
'logrammes  qui  seront  les  coupes  analogues  d’autant 
de  molécules  intégrantes.  Le  décagone  mnoacdsefy^ 
représente  la  figure  de  la  même  coupe,  prolongée 
jusqu’aux  pans  du  prisme,  de  manière  que  mn  ré- 
.pond  à M (fig.  ^oZ)fjrm  (fig.  807)  ù z (fig.  3o3) , 
fX  k lyon  k z\  €to  à T,  et  ainsi  des  autres.  Or, 
les  décroissemens  qui  donnent. les  fiàoes  /,  z,  /,  etc. 
(fig.  3o3),  ayant  lieu  sUr  1^  arêtes  verticales  qui 
passent  par  les  angles  y,  r,  etc.  (fig.  807) , il  est  aisé 
de  voir  que  l’assortiment  de  tous  les  petits  parallé- 
logrammes situés  au-delà  des  côtés  M,  T,  etc. , est 
composé  des  coupes  des  difierentes  lames  de  super- 
position qui  s’appliquent  Sur  les  paus  M,  T (fig.  3o5) , 
en  vertu  des  lois  de  décroissement  dont  il  s’agit. 

Maintenant , si  nous  comparons  la  fiice  / (fig.  3o3) , 
qui  est  dirigée  suivant  fy  (fig.  807),  avec  la  face 
adjacente  à l’arête  3*  (fig.  3o3),  qui  est  l’aoal(^ue 
de  la  face  T,  et  dont  la  direction  est  ef  (fig.  807), 
il  est  aisé  de  voir  que,  relativement  à celle-ci , le 
décroissement  est  séro , et  qu’à  l’égard  de  l’autre, 


Digilized  by  Coogle 


564  TRAITÉ 

il  a lieu  par  deu&  rangées  en  hauteur  sur  l’aréte 
verticale  qui  passe  par  Or,  le  grand  côté  fu  de 
chaque  petit  parallélogramme , tel  que  gifju> , étant 
double  du  petit  côté  g/Â. , il  en  résulte  que  les  deux 
côtés  gt-,fi  du  triangle  fg&  sont  ^aux;  et  parce  que 
l’angle  fig=Qo\  le  triangle  est  équilatéral.  Donc 

tfg=6o^  = ife. 

C’est-à-dire  que  la  face  / qui  résulte  du  décroisse- 
ment indiqué , a la  même  inclinaison  en  sens  con- 
traire, que  la  face  adjacente  à T,  relativement  à 
laquelle  le  décroissement  est  zéro. 

Comparons  de  même  la  face  z (fig.  3o3),  diri- 
gée suivant  my  (6g.  3o7),  avec  la  Êice  z'  (6g.  3o3), 
dont  la  direction  est  on  (6g.  3o7).  La  première  naît 
d’un  décroissement  par  quatre  rangées  sur  l’arête 
verticale  qui  passe  par  l’angle  ^ j et  la  seconde  œt 
parallèle  à celle  qui  naîtrait  d’un  décroissement  par 
deux  rangées,  sur  l’aréte  verticale  qui  passe  par 
l’angle  r.  Or,  dans  le  triangle  ykm , l’angle  k 'est  de 
60** , et  le  côté  ky  est  double  du  côté  km  j d’où  il 
suit  que  l’angle  m est  droit , et  l’angle  kym-àe  3o^. 
D’une  autre  part , dans  le  triangle  ozn , l’angle  z 
est  de  120^,  et  les  deux  côtés  zo,  zn  sont  égaux. 
Donc  les  angles  zno,  zon  sont  chacun  de  3o^J  et 
ainsi  la  face  z',  qui  résulte  d’un  décroissement  }>ar 
deux  rangées , a la  même  inclinaison  en  sens  con- 
traire que  la  face  z,  produite  par  un  décroissement 
double  du  premiej.  Les  mêmes  conséquences  s’apr 
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pliquent  aux  autres  &ces  latérales,  qui  sont  la  ré- 
pétition des  précédentes'. 

On  voit,  par  ce  qui  vient  d’être  dit,  que  les  pans 
M,  T,  Z (fig.  3o3),  et  les  trois  qui  leur  sont  pa- 
rallèles, font  entre  eux  des  angles  de  lao^,  comme 
ceux  d’un  prisme  hexaèdre  régulier  ; et  si  l’on  ré- 
tablit les  quatre  autres  pans,  et  que  l’on  suppose 
les  arêtes  S" , , remplacées  par  deux  nouveaux  pans 

également  inclinés  sur  leurs  adjacens,  on  aura  le 
contour  d’un  prisme  dodécaèdre  dont  tous  les  pans 
formeraient  entre  eux  des  angles  de  iSo*^. 

Nous  avons  supposé  que  la  face  y résultait  d’un 
décroissaient  ordinaire  sur  l’angle  I (fig,  3o5).  Il  est 
facile  de  s’assurer  que  ce  décroissement  a lieu  par  une 
rangée.  Car  l’angle  ROG  (fig.  3o4)  étant  droit,  ainsi 
que  l’angle  ROA,  il  en  résulte  que  dans  le  triangle 
mensuratenr  bcd  (fig.  3o8),  le  côté  cd  qui  représente 
l’excès  en  largeur  d’une  lame  de  superposition  sur 
la  suivante,  sera  au  côté  ci,  qm  représente  l’excès 
en  hauteur,  comme. GO  (fig.  3o5)  est  à OA.  Re- 
marquons d’abord  que  la  ligne  OR  est  parallèle  et 
égale  à la  petite  diagonale  du  parallélogramme  qui 
passe  par  les  points  G,  P,  L,  et  dans  lequel  l’angle  P 
est  de  130**,  et  le  côté  PL  est  double  du  côté  GP. 
Donc 

OR  : GP  ::  v^3  : i. 

Mais,  à cause  de  l’égalité  des  faces  GOAD,  GOBR, 
GP  X OA  «OR  X GO. 
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Donc 

OA  : GO  ::  OR  : GP  ::  : i ::  hc  : cd  (fig.’3o8). 

D’ailleurs  l’angle  bcd=  64^  4^^  J d’après  ces  données, 
on  trouve  34*^  i']'  pour  la  valeur  de  l’angle  cbd,  et 
ajoutant  celle  de  l’angle  GOA  (fig.  3o5)  = 64^  4®^ 
on  a 99*^  29'  pour  l’incidence  de  P sur  (fig.  3o3), 
ce  qui  s’accorde  avec  l’observation. 

La  propriété  de  donner,  par  des  lois  différentes 
de  décroissement,  des  faces  également  inclinées  en 
sens  contraire,  s’étend  à celles  qui  naissent  sur  les 
bords  ou  sur  les  angles  de  la  base.  Nous  en  avons 
un  exemple  dans  les  faces  s , s'  (fig.  3o3) , dont  la 
première  résulte  d’un  décroissement  par  deux  ran- 
gées en  laigeur  sur  le  bord  F (fig.  3o5)  de  la  base, 
et  la  seconde,  d’un  décroissement  par  deux  rangées 
en  hauteur  sur  l’angle  Ale  ( fig.  3o5  ),  et  que  nous 
considérons  comme  tel,  pour  plus  de  simplicité, 
parce  que  si  on  le  rapporte  à l’angle  AlO  de  la  base , 
il  devient  intermédiaire.  Voici  comment  ou  peut  dé- 
montrer la  corrélation  dont  il  s’agit. 

Soit  ar  (fig.  309)  la  forme  primitive  déjà  repré- 
sentée figure  3o4-  Si  je  mène  rc  (fig.  Sog)  par  le 
milieu  de  bo , le  triangle  ocr  sera  isocèle.  Pour  le 
prouver,  je  mène  oz  perpendiculaire  sur  èh,  et  cf 
perpendiculaire  sur  oz.  ça  étant  la  moitié  de  ob, 
of  sera  aussi  celle  de  or  j mais  le  triangle  ozr  étant 
perpendiculaire  sur  obha  et  6m7^,  et  l’angle  ozr  étant 
de  Co*^,  il  en  résulte  que  fr'zsr^.  Donc  le  triangle 
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rfz  est  équilatéral,  c’est-à-dire  que  fr'=.fz~of\ 

mais  oc  = v/(o/)*-|-(c/)%  et  cr=\/{fry-h{cfY. 
Donc  oc  =:  cr. 

Maintenant,  je  remarque  que  ax  (fig.  3o3)  coïn- 
cide avec  le  bord  supérieur  B (fig.  3o5)  de  la  face 
latérale  parallèle  à T.  De  plus,  çy  (fig.  3o3) , qui 
est  la  ligne  de  départ  du  décroissement  d’où  dépend 
la  facette  s,  est  sensiblement  parallèle  9.  as,  d’où  il. 
suit  que  ce  décroissement  a lieu  sur  l’arête  F.  Sup- 
posons deux  rangées  de  soustraites  en  laideur.  Ayant 
prolongé  le  plan  goad  (fig.  3og)  d’une  quantité  égale 
à lui-même , de  manière  que  oxza  représente  le  pro- 
longement, si  je  mène  ou  par  le  milieu  de  xz , et 
gk  par  le  milieu  de  oa , la  facette  s (fig.  3o3)  sera 
parallèle  au  plan  bou  (fig.  dog)  5 et  par  une  suite  né- 
cessaire, au  plan  rgk.  , 

Soit  mnr  (fig.  3 10)  le  triangle  mensuratcur,  dans 
lequel  l’angle  mnr  sera  égal  à l’angle  TOK  (fig.  3o5), 
c’est-à-dire  de  68^  ao(,  et  mn  (fig.  3 10)  sera  à nr 
comme  OT  (fig.  3o5)  est  à { OK;  d’où  il  suit  que 
mn  (fig.  3 10)  =ssnr-  Donc  chacun  des  deux  angles 
nmr,  mrn=  55*^  5o'.  Ajoutant  à l’angle  nmr  68**  20', 
qui  est  la  valeur  de  l’angle  TOK  ( fig.  3o5),  j’ai 
124**  to'  pour  l’incidence  de  s sur  P (fig.  3o3),  ce 
qui  est  conforme  à l’observation. 

Je  passe  à la  facette  et  j’observe  que  son  bord 
uz  est  parallèle  à «o , qui  a la  même  inclinaison,  en 
sens  contraire,  que  as,  d’où  il  suit  qu’il  est  aussi 
incbné  de  la  même  quantité,  en  sens  contraire, 

N 
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que  çy.  Mais  çy  est  parallèle  à oc  ( fig.  809  ) , et 
puisque  or  est  horizontale,  et  que  le  triangle  ocrest 
isocèle , il  en  résulte  que  cr,  qui  a la  même  incli* 
liaison , en  sens  contraire , que  oc  j est  parallèle  à uz. 
Maintenant,  si  je  mène  rp  par  le  milieu  de  hh,  elle 
sera  parallèle  k ou  ow.  kgk',  d’où  il  suit  que  le  plan 
rcv  est  incliné  de  la  même  quantité , en  sens  con- 
traire , que  le  plan  cou , et  ainsi  il  est  parallèle  à la 
fecette  a'  (fig.  3o3).  Or,  ùc=Sîo6,  et 

br  est  un  des  côtés  de  la  base.  Donc  le  décroisse- 


t 

ment  a pour  signe  (fig.  3o5  ) H. 

Le  signe  complet  de  la  forme  est 


G*G*M‘HTiPCDM. 

/ s M TjrPn  t i 

118.  Je  vais  décrire  quelques  autres  formes  du 
même  minéral,  que  je  choisirai  parmi  les  plus  simples, 
à l’exceptiôn  de  la  dernière,  parce  qu’elles  me  pa- 
raissent remarquables  par  l’aspect  symétrique  qu’eUes 
empruntent  de  cette  rimplicité. 

La  première  est  le  feldspath  unitaire  (fig.  3n), 

dont  le  signe  est  MIP.  Les  faces  P , y étant  des 

rectangles,  et  la  face  M un  parallélogramme  obli- 
quangle , on  voit  que  cette  variété  s’oflTre  sous  l’as- 
pect d’un  prisme  rectangulaire  obhque , dont  la  base 
sera  P,  d’après  la  position  indiquée  par  la  figure.  Mais 
l’idée  qui  se  présente  à la  vue  d’un  cristal  .de  cette 
forme,  est  de  le  mettre  dans  la  position  contraire, 
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où  ses  pans  seraient  les  faces  P,  M,  et  sa  base  la  fBoey^ 
prce  qu’elle  s’accorde  mieux  avec  les  dimensions 
ordinaires  des  prismes , dont  ia  plus  longue  est  dans 
le  sens  de  l’axe.  Ainsi , il  ne  faut  qu’un  seuf  dé- 
croissement par  mie  rangée  pour  transformer  le 
parallélépipède  primitif  en  un  autre,  dans  lequel  il 
serait  difficile  de  la  reconnaître,  sans  le  secours  de 
la  théorie.  L’incidence  de  P sur  j/-,  d’après  ce  qui 
a été  dit  plus  haut,  est  de  99*^  29'.  On  trouve  des 
cristaux  isolés  de  cette  variété,  dans  le  département 
du  Puy-de-Dôme. 

La  seconde  variété  est  le  feldspath  ditétraèdre 

ft 

(fig.  3i2),  qui  a pour  signe  G'TIP.  Sa  forme  est 

l TxP 

celle  de  l’octaèdre  que  j’ai  nommé  rectangulaire  y 
et  qui  appartient,  comme  primitive,  à l’arragonite 
et  à diverses  autres  substances , où  sa  position  natu- 
relle est  la  même  que  dans  le  cas  présent,  c’est-à-dire 
que  la  plus  courte  des  arêtes  situées  au  contour  de 
la  base  commune  des  deux  pyramides  dont  il  est 
l’assemblage  est  horizontale,  comme  ici  l’arête  e. 
Cet  octaèdre  est  alongé  dans  le  sens  de  l’axe  qui 
passe  par  les  milieux  de  e et  de  son  opposée,  en 
sorte  que  ses  angles  latéraux  sont  remplacés  par  deux 
arêtes  longitudinales  3",  »,  et  c’est  ce  qui  a lieu 
encore  fréquemment  dans  l’octaèdre  de  l’arragonitc, 
et  des  autres  substances.  L’incidence  de  P sur  x est 
de  1 28**  5 1 ' . On  trouve  des  cristaux  de  cette  forme 
au  Saint-Gotbard. 
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La  variété  précédente  se  réM>ut  en  deux  autres, 
dont  l’une,  que  l’on  rencontre  très  rarement,  est 
le  feldspath  binaire  (fig.  3i3).  Son  signe  est  *GTP, . 

et  sa  forme  est  celle  d’un  prisme  rhomhoïdal  oblique, 
dont  les  pans  sont  incbnés  entre  eux  de  1 20^  et  6o**, 
et  dont  la  base  P fait  avec  l’arête  y un  angle  de 
1 15*^  i4'. 

La  même  forme  se  retrouve  dans  l’autre  des  variétés 
dont  j’ai  parlé , avec  la  différence  que  sa  base  est  si- 
tuée en  sens  contraire,  ainsi  qu’on  le  voit  figure  3i4» 

Elle  a pour  signe  G*TI , et  porte  le  jiom  de  felà- 

l ’£x 

Spath  imitatif.  L’incidence  de  sa  base  sur  l’arête  fi 
est  de  II 5^ 55',  c’est-à-dire  plus  forte  d’environ  f 
de  degré  que  celle  qui  a lieu  dans  le  feldspath  bi- 
naire. On  trouve  au  Saint-Gothard  des  cristaux  très 
prononcés  de  cette  variété. 

Parmi  les  formes  que  je  viens  de  citer,  il  en  est  . 
trois  qui  appartiennent,  comme  formes  primitives,  | 
à diverses  espèces  de  minéraux  , savoir,  l’octaèdre 
rectangulaire,  le  prisme  rectangulaire  oblique,  et  le 
prisme  rhomboïdal  oblique,  qui  est  double,  ainsi 
qu’on  l’a  vu.  Mais  aucune  de  ces  formes  ne  pourrait 
être  substituée,  comme,  noyau  hypothétique,  au 
véritable , qui  est  le  parallélépipède  que  l’on  obtient 
à l’aide  de  la  division  mécanique  ; car  il  est  fiicile 
de  concevoir  que  l’on  ne  pourrait  en  faire  dériver 
la  forme  de  celui-ci , qui  alors  devrait  être , consi- 
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déi’ée  comme  secondaire,  sans  contrarier  la  loi  de 
symétrie  (i). 

Je  terminerai  par  la  description  de  la  variété  ap- 
pelée feldspath  quintuplant,  que  représente  la  fi- 
gure 3i5,  et  dans  laquelle  la  coïncidence  des  faces  s 
et  X donne  naissance  à un  caractère  j>articulier  de 
symétrie,  qui  consiste  en  ce  que  les  intersections 
de  s avec  M et  *,  où  les  lignes  tt,  e,  qui  sont  les 
plus  longs  bords  de  s , sont  parallèles  entre  elles. 
C’est  ce  qu’il  est  facile  de  démontrer. 

Soit  hd  (fig.  3i6)  le  parallélépipède  primitif,  tel 
qu’on  l’a  déjà  vu  figuie  3og.  Le  plan  rq/* (fig.  3i6), 
qui  passe  par  le  milieu  de  hh , est  parallèle  à la 
face  X (fig.  3 1 5).  Par  un  point  quelconque  de  l’arête g'o, 
je  mène  /ni  parallèle  à rf,  et  ensuite  ty  parallèle  à of\ 
le  plan  mty  est  de  même  parallèle  à la  face  x 
(fig.  3i5).  D’une  autre  part,  le  plan^r/îfc  (fig.  3i6), 
qui  passe  par  les  milieux  de  oa  et  bh,  est  parallèle 
à la  face  s (fig.  3i5).  Or,  les  sections  mt,  gk  des 


(i)  Rome  de  l'Isle,  qui  avait  d’abord  assimilé  la  forme 
primitive  du  feldspath  à un  parallélépipède  rbomboïdal,  dont 
il  n’indique  pas  les  angles , a fini  par  se  conformer  à l’opinion 
de  Saussure,  d’après  laquelle  cette  forme  serait  celle  de  la 
variété  unitaire.  Mais  il  s’est  trompé  au  sujet  de  l’incidence 
de  P sur  y,  qu’il  suppose  être  de  iiB**,  au  lieu  qu’elle  n’est 
que  de  gg*!  4°  • ( Cristallographie , t.  II , p.  /S^j  et  suiv.  ) Sui- 
vant M.  Jameson , la  forme  primitive  dont  il  s'agit  est  celle 
du  feldspath  ditétraèdre.  (System  of  Mineralogr,  1. 1 , p . 368, 
édit.  i8i6.  ) 
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deux  plans  grfk , sur  un  même  plan  goad^  étant 
parallèles,  la  commune  section  yv  des  mêmes  plans 
sera  parallèle , soit  à mty  soit  à gk  ; mais  yp  répond 
au  bord  supérieur  tt  de  la  face  s (fig.  3 1 5),  et  ml 
(fig.  3i6)  à son  bord  inférieur  e (fig.  3i5);  donc  ces 
deux  bords  sont  parallèles  l’un  à l’autre.  A l’aide 
de  ce  parallébsme,  les  deux  parties  du  sommet  aux- 
quelles appartiennent  les  faces  P,  *,  s’assimilent 
entre  elles , et  toutes  celles  dont  secompose  l’ensemble 
de  la  forme  se  trouvent  en  harmonie  les  unes  avec 
les  autres.  J’ai  observé  cette  forme  sur  des  cristaux 
du  département  de  l’Isère. 

Le  feldspath  présente  aussi  des  bémitropies,  mais 
elles  sont  du  même  genre  que  celles  qui  ont  été  dé- 
crites dans  l’article  où  j’ai  traité  de  ces  modifica- 
tions. 

I ig.  Le  dernier  des  exemples  relatifs  au  but  de 
cet  article  aura  pour  objet  la  détermination  de  la 
molécule  intégrante  de  l’épidote.  Les  cristaux  de 
cette  substance  se  divisent  parallèlement  aux  pans 
d’un  prisme  d’environ  1 1 et  65*^.  Les  joints  na- 
turels que  cette  division  met  à découvert  sont  très 
nets,  surtout  dans  les  cristaux  d’Arendal,  en  Nor- 
wège.  Le  prisme  se  sous-divise,  mais  avec  moins  de 
nettete,  dans  le  sens  d’un  troisième  joint,  qui  fait 
des  angles  inégaux  avec  chacun  des  premiers;  et 
comme  ce  joint  correspond  à la  petite  diagonale  de 
la  coupe  transversale,  il  en  résulte  que' les  côtés  de 
celle-ci  sont  inégaux.  La  division  mécanique  donne 
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nn  autre  joint  perpendiculaire  à l’axe  du  cristal , mais 
moins  sensible  que  les  précédens.  Ainsi  la  forme  pri- 
mitive est  un  prisme  droit  PMT  (fig.  3 17),  qui  a 
pour  base  un  parallélogramme  obliquangle.  Ce  prisme 
représente  la  molécule  soustractive  dont  il  s’agit  de 
déterminer  les  dimensions. 

Pour  y parvenir,  je  choisis  la  variété  que  je  nomme 
amphihexaèdre Gt  que  représente  la  figure  3 18.  Je 
remarque  d’abord  que  les  faces  M,  T sont  parallèles 
aux  pans  de  la  forme  primitive,  et  que  la  face  r est 
dans  le  sens  du  joint  qui  sous-<livise  cette  forme  diago- 
nalement.  Soit  un  (fig.  3 19)  cette  même  forme;  ayant 
mené  uh  perpendiculaire  sur  dm^  je  cherche  le  rap- 
port entre  cette  ligne  et  dk , en  prenant  l’angle  udm 
pour  donnée.  Cet  angle,  mesuré  avec  soin , se  trouve  . 
un  peu  plus  grand  que  65‘h  Pour  faciliter  la  recherche 
dont  il  s’agit,  j’ai  recours  à un  procédé  dont  je  fais 
souvent  usage , lorsque  l’angle  que  je  me  propose  de 
déterminer  approche  de  celui  qui  est  donné  par  un 
rapport  simple  entre  les  côtés  analogues  à uk  et  dk, 
eu  sorte  que  ce  dernier  rapport  m’est  resté  dans  la 
mémoire. 

Dans  le  cas  présent,  ce  rapport  est  celui  de  2 à i, 
d’après  lequel  l’angle  kdu  est  de  63**  j.  Cet  angle 
étant  trop  petit,  j’essaie  le  rapport  de  V^5  à i,  d’où 
je  déduis  pour  l’angle  cherché  65**  54^  qui  est  sen- 
siblement trop  fort.  J’en  conclus  que  le  vrai  rapport 
est  entre  celui  de  V4  ^ i celui  de  à i.  Dou- 
blant les  termes  de  cçs  deux  rapports,  pour  avoir 
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un  intermédiaire,  j^ai,  d^uie  part,  » V^> 
de  l’autre  \/io  à Va.  J’essaie  rintermédiaire  v/g  à 
y/a , qui  me  donne  l’angle  de  64^  ^ 

faible.  Je  triple  les  termes  des  deux  rapports , et 
j’ai  V^i5  î V3  et  ^Tâ  à s^vec  les  deux  in- 
termédiaires y/Ï4  à V^  et  \/i3  à \/3;  le  premier 
donne  65*^  lo';  je  m’en  tiens  à ce  rapport,  dont  le 
résultat  s’accorde  sensiblement  avec  l’observation. 
Dans  le  même  cas , l’incidence  de  M sur  T est  de 
1 14**  5o'. 

Maintenant , mon  but  est  de  déterminer  le  rap- 
port entre  les  côtés  C,  B (fig.  3ig) , en  nombres  ra- 
tionnels, pour  facibter  les  calculs  relatifs  aux  dé- 
croissemens  sur  les  diflFérentes  parties  du  noyau. 
Soit  dulm  (fig.  320)le  même  parallélogramme  que 
figure  3ig.  Je  mène  la  diagonale  mu,  puis  dg  pa- 
rallèle à mu , et  prolongée  jusqu’à  la  rencontre  de  gu. 

La  face  r (fig.  3i8)  étant  parallèle  au  joint  naturel 
qui  sous-divise  diagonalement  la  forme  primitive, 
l’angle  gdm  (fig.  3ao)  sera  égal  à l’incidence  de  M 
sur  r (fig.  3i8).  Or,  la  mesure  mécanique  donne  pour 
cette  incidence  un  peu  plus  de  1 1 6^.  Je  suppose,  pour 
un  instant,  qu’elle  ait  exactement  cette  valeur;  j’au- 
rai donc  MTOti=64^  (fig.  32o),  et  dum  — So^5o'. 
La  demi-somme  des  angles  dmu-\-dum  sera  donc 
de  57**  a5',  et  leur  demi-différence  sera  de  6**  35'. 
Je  fais  cette  proportion , 

du-\-dm  : du  — dm  tang57**  a5'  : lang  6**  35'. 
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Retranchant  le  logarithme  du  quatrième  terme  de 
celui  du  troisième,  j’ai  pour  différence  celui  de  1 3,56 
à peu  près.  Je  substitue  i4  à ce  nombre.  Dans  celte 
hypothèse,  ' 

du  -f-  dm  : du  — - dm  i4  î i , 

et  la  proportion  devient , en  laissant  le  quatrième 
terme  inconnu , 

i4  I I ” tang57^25'  : tang 

Je  trouve  ^ = 6^  a3',  d’où  je  conclus  que  l’angle 

dmu  = 63^  4®^  que  l’angle  gdm~  116^  12',  ce 
qui  s’accorde  avec  l’observation  citée  plus  haut.  Il 
suit  de  là  que 

du  (fig.  319)  : dm  ::  i5  : i3  ::  B : G. 

11  reste  à déterminer,  de  même  en  nombres  ra- 
tionnels, le  rapport  entre  G et  G,  ou  entre  B et  G. 
Je  choisis  le  second.  J’ai  besoin,  pour  le  trouver, 
d’une  donnée  qui  me  sera  fournie  par  les  positions 
des  faces  n,  n'  (fig.  3 18).  Je  remarque  que  l’inter- 
section y de  la  face  n avec  la  face  r est  perpendi- 
culaire sur  l’arête  d’où  je  conclus  que  la  face  n 
résulte  d’im  décroissement  ordinah’e  sur  l’angle  udm 
(fig.  Sig),  ou  E (fig.  317).  Soit  yeS' {ûg.  Sai)  le 
triangle  mensurateurj  si  je  mène  c?e  (fig.  3 19)  per- 
pendiculaire sur  la  diagonale  mu,  et  si  je  suppose 
que  le  décroissement  ajt  lieu  par  une  rangée , 
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(fig.  3a i)  sera  a i£'  v.  de  (fig.  3ig)  : dx  ou  G.  Fai- 
sant du  = iS  et  dm'=.  i3 , conformément  à ce  que 
j’ai  trouvé  ci-dessus,  Je  cherche  l’expression  du  lo- 
garithme de  de.  Or,  de  = ? ukz=z  i5  \/î4> 

dm=i3,  rt  sin«/recî=:sin63‘*  48^  um'.uky 
ce  qui  me  donne 

log  um—  i,i8ioi33. 

Substituant  à uky  dm  et  um  leurs  logarithmes,  j’ai 
log  de  = 1, 066860g. 

Maintenant,  la  mesure  mécanique  ayant  donné 
sensiblement  i a5^  3o'  pour  l’incidence  de  n sur  r 
{fig.  3 18),  il  en  résulte  que  dans  le  triangle  men- 
surateur  (fig.  3a  i),  l’angle  est  à peu  près  de 
3o'.  Or,  l’angle  de  35*^  16',  qui  en  diffère  peu, 
est  un  de  ceux  qui  se  .présentent  souvent  sur  les 
cristaux  ; par  exemple,  il  est  la  moitié  du  petit  angle 
du  rhombe,  dans  le  dodécaèdre  rhomboïdal,  et  de 
la  plus  petite  incidence  des  faces  de  l’octaèdre  ré- 
gulier, et  le  rapport  entre  son  sinus  et  son  cosinus 
est  celui  de  i à V*2 , en  sorte  qu’on  l’a  toujours 
présent  à l’esprit.  En  l’adoptant,  dans  le  cas  pré- 
sent, et  en  se  rappelant  que  le  logarithme  de  de 
(fig.  3 19)  est  1,0668609,  on  trouve  pour  le  loga- 
rithme de  dz  0,9208187,  qui  répond  à peu  près  à 
8 -f-  mais  ce  nombre  étant  un  peu  trop  faible, 
parce  que  J’ai  supposé  Syè  (fig.  32i)=35‘^  16',  je 
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lui  substitue  8-+“i>  ou  L’angle  <1^6  qui  s’en 
déduit  est  alors  de  35^  Sa',  et  l'incidence  de  n sur  r 
(fig.  3i8)  est  de  laS**  3a',  conformément  à l’obser- 
vation. 

J’aurai  donc 

du  (fig.  Siq)  est  à d!z  ou  mn  ::  i5  i ^ 9 : 5. 

J’ai  eu  d’ailleurs 

du'.dmV,  et  uk'.dkv,\/\^\\/%, 

/ 

ce  qui  suffit  poxir  être  en  état  de  déterminer  les  ré- 
sultats de  tous  les  décroissemens  sur  les  différente» 
parties  du  noyau. 

lao.  J’ajouterai  ici  les  descriptions  de  deux  autres 
variétés  du  même  minéral. 

La  première,  que  représente  la  figure  3a a,  et  que 
j’ai  nommée  épidote  sexquadridécimal  ^ se  trouve 
dans  le  département  de  l’Isère,  en  cristaux  d’un 
petit  diamètre  et  d’une  forme alongée,  qui,  dans  une 

partie  des  morceaux , passent  à la  forme  aciculaire. 

• ^ 

T I a 

Son  signe  est  TM'G'CBE  P.  Voici  les  mesures  de 

TMroïeP 

ses  principaux  angles.  Incidence  de  Msur  T,  1 14*^50'; 
de  M sur  o,  lai^  a8';  de  M sur  r,  i iG**  la';  de  T 
sur  r,  134*^  i5';  de  Msur  P,  go^;  deesurr,  145**. 

La  seconde  variété,  qui  est  très  rare,  a été  dé- 
couverte à Arendal , en  Norwége , où  ses  cristaux 
sont  d’un  volume  plus  ou  moins  considérable.  Le 
plus  gros  de  ceux  qui  sont  dans  ma  collection  a 
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5 centimètres  (environ  30  lignes)  de  hauteur,  sur 
une  épaisseur  de  3 eentimètres  (environ  i3  lignes)^ 
mais  on  en  a trouvé  de  beaucoup  plus  volumineux. 
On  voit  (figure  3a3)  la  projection  de  leur  forme. 

Ces  cristaux,  ainsi  que  d’autres  du  même  pays, 
qui  offrent  des  variétés  différentes,  avaient  été  ran- 
gés, par  les  premiers  observateurs,  sous  le  nom 
d^akanticone  {pierre  de  serin).,  tiré  de  la  ressem- 
blance entre  la  couleur  jauné  verdâtre  de  leur  pous- 
sière, et  celle  du  plumage  de  cet  oiseau.  L’examen 
de  leur  structure  me  les  fit  reconnaître  pour  une 
nouvelle  variété  d’épidole,  et  ce  rapprochement 
est  aujourd’hui  généralement  adopté. 

Le' signe  de  la  variété  à laquelle  ils  appartiennent 
111 

est  *G'G*GWGÈCCABBE  E*  (1). 

r s i MT  l n h O d ut  <j  y 

Cette  variété,  dont  la  surface  est  un  assemblage 
de  48  faces,  18  pour  chaque  sommet,  et  12  pour  la 
partie  moyenne,  naît  du  concours  de  douze  lois  de 
décroissement , dont  les  effets  se  combinent  avec  les 
pans  M , T de  la  forme  primitive.  C’est  la  plus  com- 
posée qui  ait  été  observée  jusqu’ici , et  cette  espèce 
de  maximum  sert  à mieux  faire  ressortir  la  simpli- 
cité qui  régne  dans  l’ensemble  de  ces  lois,  que  l’on 


(i)  Le  signe  E»  est  l’équivalent,  sous  une  forme  plus 
simple,  de  celui  que  i’avais  adopté  dans  mon  Traité,  et  qui 
exprimait  un  décroissement  intermédiaire  sur  les  angles  £,  L' 
(iig.  317)  de  la  base. 
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croirait  avoir  été  choisies  parmi  celles  vers  lesquelles 
la  cristallisatioa  semble  être  entraînée  de  préférence, 
par  cette  même  simplicité,  et  dont  les  résultats 
s’ofirent  de  toutes  parts  dans  les  formes  ordinaires. 

I2I.  Lës  exemples  qui  précèdent  me  paraissent 
sulHre  pour  donner  une  idée  des  principes  sur  les- 
quels est  fondée  la  méthode  qui  en  est  le  sujet,  et  de 
la  marche  qu’elle  doit  suivre  pour  arriver  à son  but. 
Il  me  reste  à exposer  diverses  considérations  qui,  je 
l’espère,  répandront  un  nouveau  jour  sur  ce  que  j’en 
ai  dit  et  achèveront  de  la  motiver. 

J’expliquerai  d’abord  en  quoi  consiste  l’artifice  de 
la  méthode.  Les  rapports  qui  portent  le  caractère  de 
simplicité  auquel  on  reconnaît  les  points  fixes  d’où 
part  la  théorie , se  montrent  par  intervalles  dans  la 
série  de  ceux  que  donnent  les  divers  angles  qui 
sous-divisent  la  circonférence.  Si  un  de  ces  rapports 
simples  se  trouve  à une  assez  petite  distance  du  rap- 
port compliqué  auquel  conduit  la  valeur  de  l’angle 
qui  a été  mesuré  immédiatement  à l’aide  du  gonio- 
mètre, pour  que  la  différence  entre  cet  angle  et  celui 
qui  dérive  du  rapport  compris  dans  la  série  paraisse 
susceptible  d’être  négligée , je  substitue  ce  dernier 
rapport  à celui  qu’a  donné  la  mesure  mécanique. 

Quelquefois,  au-delà  de  ce  rapport,  on  en  ren- 
contre un  autre  qui  n’en  est  pas  éloigné , et  qui , 
considéré  en  lui-même , satisfait  à la  condition  exi- 
gée. Mais  ordinairement  Tangle  dont  il  dépend  diffère 
assez  de  celui  que  donne  le  premier  rapport , pour 
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qu’on  ne  soit  pas  exposé  à prendre  un  terme  fixe 
pour  l’autre.  Je  vais  en  citer  mi  exemple  que  je 
tirerai  du  quarz.  Je  reprends  le  rapport  V*i49  * 
V^a4o,  qui  dérive  de  la  mesure  trouvée  par  M.  Malus, 
pour  l’inclinaison  de  chacune  des  facesde  la  pyramide 
surlabase.  J’ajouted’aborduneunitéà  i49jpour  avoir 
le  nouveau  rapport  v/i5à  J’ajoute  de  même 
une  unité  à 24,  et  j’arrive  au  rapport  \/i5  à V^T*, 
ou  \/3  à V5,  qui  ne  difiôre  que  de  ^ en  plus, 
du  rapport  à \/8,  et  qui  est  même  plus  simple. 
J’en  déduis  l’inclinaison  qui  correspond  à celle  dont 
j’ai  parlé,  et  je  trouve  qu’elle  est  de  142'*  I4^ 
lieu  de  c’est-à-dire  qu’elle  en  diffère  de  34^ 

en  plus.  Or , cette  différence  étant  de  celles  qui  ne 
peuvent  échapper  au  goniomètre,  j’en  conclus  que  le 
véritable  point  fixe  est  le  rapport  de  à \/8. 

Je  me  propose  maintenant  de  faire  voir  que  les 
diverses  applications  de  la  théorie,  telle  que  je  la 
conçois,  aux  différons  cas  que  l’on  peut  considérer 
dans  la  détermination  des  molécules  intégrantes  et 
de  tout  ce  qui  en  dérive , ont  leur  source  dans  cette 
idée  si  satisfaisante  et  si  vraie , qu’en  général  la  na- 
ture tend  vers  l’uniformité  et  la  simplicité.  Les  rap- 
ports entre  les  dimensions  des  formes  limites  possè- 
dent éminemment  cette  dernière  propriété.  Les  points 
fixes  qui  représentent  ceux  dont  les  autres  formes 
dépendent  la  font  reparaître  ; et  dans  les  cas  où  ces 
formes  sont  prismatiques,  un  autre  genre  de  simpli- 
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cité,  savoir , celui  qui  naît  des  lois  de  décroissement 
prises  dans  leur  ensemble,  se  présente  pour  com- 
pléter la  détermination  des  rapports  dont  il's’agit. 

J’ajoute  que  les  lois  de  décroissement  elles-mêmes, 
lorsqu’elles  ne  sont  pas  indiquées  par  l’aspect  de  la 
forme,  peuvent  être  déterminées  avec  certitude  d’a- 
près la  raison  de  la  plus  grande  simplicité.  Ainsi  en 
mesurant,  à l’aide  du  goniomètre  ordinaire,  l’incli- 
naison respective  des  pentagones  du  fer  sulfuré  dodé- 
caèdre à la  rencontre  de  leurs  bases,  je  trouve  qu’elle 
approche  beaucoup  d’être  égale  à 127^.  De  plus,  le 
calcul  m’apprend  que  dans  l’hypothèse  où  le  décrois- 
sement qui  produit  ces  pentagones  aurait  lieu  par 
deux  rangées  en  largeur  sur  les  bords  du  cube  pri- 
mitif qui  leur  servent  de  lignes  dej  départ  ,1  ’incli- 
naison  dont  il  s’agit  serait  de  126*^52'  12";  j’en  con- 
clus que  c^  angle  est  celui  de  la  nature , et  la  théorie 
me  donne  la  valeur  exacte  de  cette  petite  dilféreuce 
de  7' 48",  que  l’instrument  ne  peut  saisir. 

Je  vais  citer  un  autre  exemple  que  je  tirerai  de  la 
loi  de  décroissement  qui  donne  les  faces  r,  r (fig.  802) 
de  la  variété  d’étain  oxidé  qui  m’a  servi  pour  déter- 
miner l’angle  fondamental  de  l’octaèdre  primitif  de 
ce  minéral.  Nous  pouvons , pour  plus  de  simplicité  , 
substituer  à l’octaèdre  primitif,  comme  noyau  hypo- 
thétique, le  prisme  symétrique  dont  la  base  coïnci- 
derait avec  celle  qui  est  commune  aux  deux  pyra- 
mides dont  cet  octaèdre  est  l’assemblage;  d’où  il  suit 
que  les  pans  coïncideraient  avec  ceux  qu’indiquent 
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les  lettres  /,  l (fig.  3oa).  Soit  ahcd  (fig.  824)  la -coupe 
transversale  de  ce  prisme.  Dans  notre  hypothèse , les 
faces /e,r'  (fig.  802)  résulteront  d’un  décroissement 
sur  les  arêtes  longitudinales  qui  passent  par  les  points 
rt , 6.  Soient  am , hfo , les  triangles  mensurateurs  rela- 
tifs à ce  décroissement , auquel  cas  l’angle  anr  ou.  bof 
mesurera  la  moitié  de  l’incidence  de  r sur  /.  M.  PhiUips 
indique  pour  cette  incidence  1 26*^  4^',  dont  la  moitié, 
63**22'3o",  est  la  mesure  de  l’angle  anr,  ou  bof.  Si 
la  mesure  est  exacte , les  nombres  de  rangées  sous- 
traites en  largeur  et  en  hauteur  doivent  être  entre 
eux  comme  le  sinus  de  63^  22' 3o"  est  au  cosinus.  Je 
trouve  que  le  rapport  entre  l’un  et  l’autre  est  celui  des 
nombres  89889, 448a8,  abstraction  faite  des  secondes. 
Comparant  ces  nombres , je  m’aperçois  que  leur  rap- 
port ne  diffère  presque  pas  de  celui  de  2 à l’unité. 
J’en  conclus  que  ce  rapport  est  le  véritable.  J’eu 
déduis  l’incidence  de  r'  sur  r,  qui  se  trouve  être  de 
127*^  52'  16",  et  qui  diffère  de  7'  1 2"  en  plus,  de  celle 
qui  a été  indiquée  par  M.  Phillips.  J’observe  que 
cette  différence,  qu’il  est  indispensable  de  négliger, 
est  plus  que  le  double  de  celle  que  j’ai  cru  pouvoir 
regarder  comme  nulle,  pour  ramener  à une  limite 
fixe  le  rapport  entre  es  et  cm.  La  mesure  mécanique 
semble  se  tourner  ici  contre  elle-même. 

122.  Dans  cet  exemple,  et  dans  ceux  qui  précè- 
dent , je  n’ai  fait  autre  chose  que  me  conformer  à la 
marche  générale  des  sciences  physiques.  Nos  expé- 
riences ne  sont  jamais  rigoureuses.  Mais  nous  sommes 
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d’autant  mieux  fondés  à les  regarder  comme  déci- 
sives , lorsqu’elles  ne  donnent  que  de  Itères  diffé- 
rences avec  les  résultats  de  nos  théories , qu’on  aurait 
plutôt  lieu  d’être  surpris  qu’elles  n’en  donnassent 
aucune. 

Lorsque  le  célèbre  Coulomb  fit  les  belles  expé- 
riences à l’aide  desquelles  il  démontra  que  les  forces 
électriques  et  magnétiques  suivaient  la  raison  inverse 
du  carré  de  la  distance,  les  expressions  numériques 
de  ces  forces , déduites  des  moyens  mécaniques  qu’il 
employait  pour  les  mesurer,  ne  représentaient  jamais 
bien  exactement  la  loi  à laquelle  il  supposait  que  ces 
mêmes  forces  étaient  soumises.  Mais  elles  la  tou- 
chaient de  si  près,  qu’il  avait  droit  de  rejeter  la  dif- 
férence sur  les  petites  erreurs  inséparables  de  l’ob- 
servation. Ainsi,  dans  une  expérience  relative  au 
magnétisme , où  la  mesure  des  forces  dépendait  du 
carré  du  nombre  d’oscillations  que  faisait,  en  6o", 
une  aiguille  aimantée  suspendue  librement , et  placée 
successivement  à deux  distances  du  centre  d’action 
d’un  barreau  aimanté , dont  l’une  était  double  de 
l’autre , il  observa  que  les  nombres  d’oscillations  cor- 
respondantes étaient  l’un  de  4 1 et  l’autre  de  24 
quelque  chose.  Or , pour  que  les  carrés  de  ces  nom- 
'bres,  déduction  faite  du  carré  de  i5  qui  représentait 
l’action  du  globe  sur  l’aiguille,  fussent  entre  eux 
dans  le  rapport  inverse  du  carré  des  distances,  il 
fallait  supposer  que  l’aiguille,  dans  sa  seconde  posi- 
tion, faisait  24  oscillations  plus  -i^,  à très  peu  près. 
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Le  calcul  donnait  ainsi  k valeur  précise  d’une  cor- 
rection que  l’observation  laissait  dans  le  vague. 

On  dira  que  le  véritable  résultat  se  présentait  ici  | 
de  lui-même,  à la  suite  de  la  loi  de  k gravitation 
universelle,  qui  est  la  grande  loi  de  k nature.  IVIais 
on  ne  peut  douter  que  l’affinité,  quoique  sa  manière 
d’agir  nous  échappe  encore,  dans  l’état  actuel  de 
nos  connaissances,  ne  soit  aussi  soumise  à des  lois 
également  simples  et  constantes.  Or,  ce  sont  ces 
mêmes  lois  qui,  en  déterminant  l’arrangement  et  les  j 
fonctions  mutuelles  des  principes  qui  composent  les  ' 
molécules  intégrantes,  donnent  naissance  aux,  rap- 
ports entre  les  dimensions  respectives  de  ces  der- 
nières , et  c’est  une  raison  de  croire  que  k simpbcilé 
qui  les  caractérise  a dû  laisser  son  empreinte  sur  les 
rapports  dont  il  s’agit. 

En  admettant  donc  que  k méthode  que  je'propose 
s’accorde  avec  k marche  de  k nature,  on  concevra 
aisément  que  le  goniomètre  ordinaire  doit  suffire 
pour  les  mesures  mécaniques,  qui  se  réduisent  à de 
simples  tâtonnemens  autour  des  points  fixes  que  l’ou 
cherche.  Mais  j’avouerai,  .si  l’on  veut,  k supériorité 
des  instrumens  cjui  ont  été  employés  par  des  savans  j 
distingués  pour  mesurer,  à l’aide  de  k réflexion , les 
angles  des  formes  cristallines.  Supposons  que  divers 
observateurs  exercés  à ce  genre  d’opérations,'  qui 
exige  beaucoup  de  temps  et  une  grande  adresse, 
aient  entrepris  de  déterminer  chacun  de  leur  côté  le 
même  angle  fondamental  sur  des  cristaux  qui  appar- 
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tieoDent  à une  espèce  récemment  décoaverte.  U est 
certain  que  les  résultats  de  leurs  mesures  diflPéreroAt 
plus  ou  moins  les  uns  des  autres.  De  plus,  ils  seront 
forcés  de, négli^r  quelque  chose , pour  déduire  de 
ces  résultats  des  rapports  entre  les  dimensions  de  la-' 
molécule , qui  aient  la  forme  convenable  pour  être 
employés  à manier. la,  théorie  relative  aux  formes 
secondaires  ; et  s’ils  déterminent  à volonté,  et  comme 
par  aperçu,  la  quantité  qu’ils  croient  pouvoir  se  per- 
mettre, de  ^ négliger,  ils  n’auront  évité  un  inconvé- 
nient que  pour  tomber  dans  un  autre  qui  ne  sera  pas 
moindre.  Supposons,  au  contraire,  qu’ils  se  dirigent 
d’après  la  naéthode  qui  me  paraît  être  la  seule  admis-, 
sihle,  tous  leurs  résultats,  qui  jusqu’alors  étaient 
pour  ainsi  dire  errans,  viendront  se  rallier,  autour 
de  oe  point  fixe  qu’il  leur  sera  fiicile  de  reconnaître, 
en  sorte  qu’ils  paraîtront  s’étre  concertés  sur  la  ma- 
pière  d’arriver  à une  théorie  uniforme.  Si  ce  point 
fixe,  tel  que  je.  le  conçois,  n’est  pas  le  véritable, 
et  s’il  en  existe  im  autre  qui  me  soit  inconnu , c’est 
aux  savans  qui  ont  publié  les  résultats  des  observ'a- 
lions  fiâtes  à l’aide  de  la  réfiexion,  qui  jusqu’à  pré- 
sent ont  dû  être  laissés  intacts,  à compléter  leur 
ouvrage  et  à en  déduire  eux -mêmes  les  dormées 
nécessaires  pour  la  solution  des  problèmes  qui  eu 
dépendent.  Mais  ce  que  je  crois  pouvoir  assurer, 
c’est  que  ces  données  laisseront  subsister  le  fond  de 
la  théorie  ) qu’elles  n’apporteront  aucun  changement 
aux  tableaux  des  signes  représentaliis  tracés  d’après 
‘ 11.  a5 
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les  luis  auxquelles  est  soumise  la  structure;  qu’elles 
ne  feront  enfin  que  déplacer  un  peu  le  terme  d’où 
la  théorie  devra  partir,  et  qu’elle  a dès  maintenant 
tout  ce  qu’il  lui  faut  pour  arriver  par  une  route  égale- 
ment sûre  et  facile  à son  but  principal. 

Réfiexions  sur  la  mesure  des  angles  du  rhombdide 
primitif  de  la  chaux  carbonatèe. 

I a3.  Dans  toutes  les  descriptions  que  renferme  cet 
ouvrage  des  diverses  formes  cristallines  que  j’ai  choi- 
sies pour  y appliquer  les  lois  de  la  structure,  j’ai 
indiqué  les  incidences  mutuelles  des  faces  que  pré- 
sentent ces  formes , telles  que  je  les  ai  déduites  des 
résultats  les  plus  précis  que  j’aie  pu  obtenir  à l’aide 
du  goniomètre  ordinaire.  Uné  bonne  partie  de  ces 
résultats  comparés  à ceux  qu’avait  donnés  le  gonio- 
mètre à réflexion , se  sont  trouvés  d’accord  avec  eux, 
à une  petite  différence  près , qu’il  a fallu  n^liger 
pour  avoir  des  rapports  simples  entre  les  dimensions 
des  molécules  intégrantes.  En  cela  je  me  suis  con- 
formé à l’usage  reçu  dans  les  sciences  physiques. 

Mais  il  est  une  substance  minérale  dont  la  forme 
primitive  soumise  aux  mesures  de  l’instrument  que 
je  viens  de  citer , a donné  une  différence  trop  sen- 
sible avec  la  limite  à laquelle  j’étais  parvenu , pour 
qu’il  semble  être  permis  de  la  négliger,  et  l’inconvé- 
nient qui  résulte  de  ce  défiiut  d’accord  pourra  être 
jugé  d’autant  plus  grave  qu’il  s’agit  de  la  cliaux  cai^ 


Digilized  by  Google 


DE  OIISTALLOGRA.PHIE.  387 

bonalée , c’est-à-dire  du  minéral  dont  les  formes  va- 
riées prouvent  beaucoup  plus  que  celles  d’aucun  autre 
la  fécondité  de  la  cristallisation.  Que  l’on  me  j)er- 
mette  de  raconter  ici  la  manière  dont  j’ai  été  conduit 
à cette  limite,  et  d’exposer  les  divers  résultats  qui 
depuis  ont  paru  concourir  à en  motiver  l’adoption. 

En  divisant  des  cristaux  de  la  variété  de  chaux 
carbonatée  que  j’ai  nommée  prismatique , pour  en  , 
extraire  leur  noyau  rhomboïdal , j’observai  que  cha- 
cun des  joints  naturels  qui  interceptaient  trois  arêtes 
prises  alternativement  sur  le  contous  de  la  base 
était  incliné  sensiblement  de  la  même  quantité,  tant 
sur  cette  base  que  sur  le  pan  adjacent.,Par  une  suite 
nécessaire,  la  demi -perpendiculaire  sur  l’axe  du 
rhomboïde  était  égale  au  tiers  de  cet  axe , c’est-à- 
dire  que  l’on  avait  V^9P*  — l’on 

tire  g'  P II  I V^2.  Il  résultait  encore  de  là  que 
le  cosinus  de  l’angle  égal  à la  plus  petite  incidence 
des  faces  du  rhomboïde  était  exactement  un  quart 
du  rayon,  ce  qui  donnait  75^3 1' 20"  pour  cette  ind- 
dence,  et  104*^  28' 40’’  pour  la  plus  grande.  Dans  le 
même  cas,  l’angle  obtus  du  rhombc  était  de  1 0 1 ‘’32'4^^ 
et  l’angle  aigu  de  78*^  27'  56". 

Ainsi  la  détermination  géométrique  du  rhoaiboïde 
se  rapportait  à une  hmite  dont  l’existence  s’accordait 
avec  un  principe  admis  par  les  diverses  sciences  qui 
ont  pour  objet  l’étude  de  la  nature.  11  consiste  en  ce 
que  deux  quantités  sont  censées  être  rigoureusement 

25.. 
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égales,  lorsque  l’obsérVation  ne  donne  énttè' elles 
aucune  différence  appréciable  ; et  s’il  m’est  permis 
d’employer  ici  une  de  ces  comparaisons  qui  rappro- 
chent les  extrêmes,  je  dirai  qu’il  en  était  de  ces  deux 
inclinaisons  égales  des  faces  du  rhomboïde  sur  un 
plan  horizontal  et  sur  un  plan  vertical,  comme  des 
durées  des  deux  moyens  mouvemens  de  rotation  et 
de  révolution  de  la  lune,  dont  l’égalité,  regardée 
comme  absolue  par  les  géomètres  et  par  les  astro- 
nomes , sert  comme  de  point  fixe  dans  ;les  calculs 
relatifs  à l’Astronomie. 

Les  mesures  prises  un  grand  nombre  de  fois,  à 
l’aide  du  goniomètre , par  des  hommes  très  exercés 
et  par  moi,  sur  des  rhomboïdes  dits  spaths  dt Is- 
lande, d’une  forme  très  nettement  prononcée , ont 
paru  confirmer  l’incidence  de  io4^  ventre  les  faces 
les  plus  inclinées  l’une  sur  l’autre.  J’ajoute  une  con-  - 
sidération  dont  on  verra  bientôt  lé  but.  C’est  que  la 
manière  d’opérer  avec  cet  instrument  est  directe,  et 
d’une  précision  plus  que  suffisante  pour  indiquer 
une  différence  d’un  demi-degré.  On  a de  plus  cet 
avantage , qu’en  faisant  mouvoir  le  point  de  concours 
des  alidades  de  l’instrument  le  long  de  l’arête  Com- 
prise entre  les  faces  dont  on  cherche  l’incidence , on 
est  le  maitre  de  choisir  parmi  les  portions  de  surface 
adjacente  à cette  arête  celles  qui  par  leur  poli  et 
par  leur  niveau  se  prêtent  le  mieux  à l’exactitude  du 
contact  avec  les  alidades.  • - ’ 

Les  résultats  cpii  depuis  amenèrent  successivement 
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la  découverte  de  plusieurs  propriétés  remarquables 
que  j’ai  fait  connaître  précédemment , et  qui  dépen- 
dent de  cette  même  limite,  comme  celles  qui  ont 
beu  dans  le  dodécaèdre  métastatique , dans  le  rhom- 
boïde inverse,  dans  le  contrastant  comparé  à l’é-^ 
quiaxe,  etc. , donnèrent  une  nouvelle  force  à l’opi- 
nion qu’elle  avait  été  tracée  par  la  nature  elle-même. 

Cependant , im  an  après  la  publication  de  mou 
Traité,  c’est-à-dire  eu  1802,  M.  Wollaston,  auquel 
on  . est  redevable  des  l'ccherches  qui  ont 'constaté 
l’existence  de  la  loi  d’Huyghens,  relativement  à la 
double  réfraction,  ayant  mesuré,  à l’aide  de  l’ingé- 
nieux instrument  dont  il  est  l’inventeur  , les  angles 
des  rhomboïdes  calcaires  qui  avaient  sei'vi  à ses 
expériences,  indiqua  105*^5'  pour  la  plus  grande 
incidence  de  leurs  faces.  Huit  ans  après,  un  travail 
très  intéressant  sur  le  même  sujet , conduisit  M.  Ma- 
lus à déterminer  la  même  incidence,  au  moyen  du 
cercle  répétiteur,  en  employant  la  réflexion  des 
images  sur  les  faces  des  rhomboïdes , et  son  résultat 
fit  reparaître  l’angle  de  io5‘*5',  déjà  trouvé  par 
M.  Wollaston  (i). 

On  ne  douta  pas  que  cet  angle  ne  fut  le  véritable. 


(i)  M.  Biot  a publié  dans  les  Annales  de  Chimie  et  de 
Physique  (tom.  XTV,  >820)  un  Mémoire  sur  les  propriétés 
optiques  de  la  chaux  carbonatée  magnésifère , où  il  annonce 
qu’il  a trouvé  également  io5'*5'  pour  la  mesure  de  l’inci- 
dence dont  il  s’agit.  • ’ 
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et  malgré  toutes  les  probabilités  que  la  première  me- 
sure avait  en  sa  faveur , on  regarda  la  nécessité  de 
l’abandonner,  comme  un  sacrifice  commandé  par  la 
science.  Je  pense  que  cette  sorte  d’arrêt  prononcé 
contre  la  mesure  dont  il  s’agit  provient  de  ce  qu’on  i 
n’y  a vu  qu’un  l'ésultat  isolé  d’observation,  et  je 
vais  prouver,  en  la  considérant  relativement  à l’en-  ; 
semble  dont  elle  fait  partie,  que  les  conséquences 
qui  paraissent  tendre  à l’écarter  ne  vont  pas,  à beau- 
coup près , aussi  loin  qu’on  serait  tenté  de  le  croire.  ' 
J’observe  d’abord  que  la  mesure  donnée  par  la 
réflexion,  outre  qu’elle  dérive  d’un  moyen  indirect , ; 

n’a  pas  un  caractère  de  limite,  et  ne  peut  être  re- 
gardée que  comme  approximative.  De  toutes  les 
manières  de  la  représenter,  à l’aide  du  rapport  entre  1 
les  diagonales  du  rhomboïde  calcaire , la  plus  simple 
est  celle  qui  donne  pour  ce  rapport  et  encore 

l’angle  qui  en  résulte  est-il  plus  fort  d’environ  12'' 
que  celui  de  io5^  5'.  On  voit  qu’il  sulBrait  d’ajouter  ' 
une  unité  au  dénominateur  de  la  fraction,  pour 
qu’elle  devînt  ^ale  à \/f , qui  est  la  valeur  à laquelle  ' ! 
j’étais  parvenu.  Dans  la  même  hypothèse,  le  sinus 
de  la  plus  petite  incidence  des  faces  du  rhomboïde 
est  les  fl  du  rayon , au  lieu  de  f que  donne  la  limite 
à laquelle  se  rapporte  ma  mesure  (i). 


(1)  Le  rapport  f|  se  change  en  celui  de  par  le  retran- 
chement d’une  unité  à chacun  de  ses  deux  termes. 
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J’ai  désiré  de  savoir  jusqu’où  iraient  les  différences 
entre  les  angles  des  cristaux  secondaires  qui  se  dé- 
duisent des  deux  rapports,  dans  la  supposition  où 
on  laisserait  subsister  la  même  simplicité  dans  les 
lois  de  décroissement,  et  j’ai  été  en  quelque  sorte 
surpris  de  voir  à quel  point  ces  rapports  conver- 
geaient l’un  vers  l’autre , en  passant  dans  la  plupart 
des  résultats  de  ces  lois.  Une  des  plus  fortes  diffé- 
rences est  celle  qu’a  donnée  le  rhomboïde  inverse , 
dans  lequel  la  plus  grande  incidence,  d’après  la  nou- 
velle mesure,  est  de  I O i**  8’ 56",  au  lieu  de  ïoi‘'32'i3* 
que  j’avais  annoncé,  c’est-à-dire  qu’elle  est  plus  faible 
de  a3'  17"  en  moins  (1).  Dans  le  rhomboïde  contras- 
tant, l’incidence  est  de  1 14**  10' 2",  toujours  en  pai^ 
tant  de  la  nouvelle  mesure,  au  beu  de  1 14**  i8'56”  j 
différence  en  moins,  8^54”.  Dans  le  dodécaèdre  mé- 
tastatique, l’une  des  incidences  est  de  144*^  24'  16",  et 
l’autre  de  io4‘^37’52',  au  lieu  de  :i£>"  et 

io4‘*28'4o^j  différences  en  plus,  3'5o"  d’une  part, 
et  9'  1 2"  de  l’autre.  Dans  le  dodécaèdre  qui  a pour 


(i)  Dans  la  variété  équiaxe,  la  dilTérence  primitive  sub- 
siste tout  entière,  par  une  suite  de  ce  que  les  faces  du  rhom- 
boïde quelle  présente  sont  posées  sur  les  arêtes  du  noyau. 
Leur  plus  grande  incidence , d’après  la  nouvelle  mesure  , est 
de  i34^  57'  9*  , au  lieu  de  134*1  a5'  38" , que  j’avais  indiqué, 
c’est-à-dire  quelle  est  plus  forte  de  3i'  ^3'^  J’ai  mesuré  cette 
incidence  sur  des  rhomboïdes  d’une  forme  bien  prononcée, 
et  elle  m’a  paru  se  rapprocher  beaucoup  plus  de  i34*’  î que 
de  i35d. 
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signe  D,  et  qui  se  rencontre  fréquemment  parmi  le» 
variétés  de  forme  de  la  chaux  carbonatée , les  deux 
incidences  sont  l’une  de  i34**27'36',  et  l’autre  de 
109^  l'ao",  au  lieu  de  i34‘^25'2*,  et  io8^56'2"j  dif- 
férences en  plus,  2^34^'  et  5'  18".  Dans  la  variété  para- 
doxale les  incidences  sont  de  9 a**  9' 2 2"  et  i53**  i5'4o^', 
au  lieu  de  92*^3' 10"  et  i53'^i4^4'^;  différences  en 
plus,  & 12"  et  i'36".  Enfin,  dans  le  dodécaèdre  de 
la  variété  euthétique , auquel  appartiennent  les  faces 
V,  V,  l’une  des  incidences  est  de  i52^28^4®^ 
et  l’autre  de  88^56'3o",  au  lieu  de  152**  28'  22'  et 
88**  55'  8"  ; différences  en  plus , 26*  et  i'  22". 

P<ous  pouvons  maintenant  comparer  les  deux  dé-* 
terminations , relativement  à leur  véritable  objet, 
savoir,  leurs  appbcations  aux  formes  cristallines  qui 
en  dérivent.  Dabord,  leur  diversité  n’a  aucune  in- 
fluence sur  les  résultats  des  lois  de  la  structure. 
Quefle  que  soit  celle  des  deux  mesures  dont  on 
parte  pour  soumettre  ces  lois  au  calcul , le  tableau 
des  signes  représentatifs  reste  le  même.  Par  une 
suite  nécessaire , les  différences  entre  les  angles 
trouvés  de  part  et  d’autre  sont  trop  Itères  pour 
qu’ü  ne  soit  pas  toujours  facile  de  reconnaître , en 
se  servant  du  goniomètre  ordinaire,  à quelle  variété 
appartiendrait  un  cristal  de  chaux  carbonatée  qui 
s’offrirait  pour  la  première  fois.  Les  petites  déviations 
accidentelles  dont  les  cristaux  sont  susceptibles  oc- 
casionnent des  diflfences  plus  grandes  que  celles 
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dont  il  s’agit,  ce  qui  n’empêche  pas  qu’(m  ne  puisse 
rapporter  ces  cristaux  aux  variétés  dont  ils  présen- 
tent les  formes.  . 

• / 

La  mesure  donnée  par  le  goniomètre  à réflexion 
est  un  titre  d’exclusion  pour  les  variétés  métasta- 
tique, inverse,  contrastante,  et  autres,  qui  of&eut 
des  propriétés  géométriques  si  remarquables,  lors- 
qu’on prend  dans  un  sens  rigoureux  les  noms  de  ces 
variétés.  Si  l’on  cherche  les  lois  de  décroissement 
dont  elles  défiendent,  dans  l’hypothèse  de  cette 
mesure,  on  trouve  que  le  signe  de  la  variété  métasr 
tatique  est  , celui  de  l’inverse  jf , celui  du  contras- 

D e 

tant  considéré  comme  inverse  de  l’équiaxe  || , etc. , 

- J / . . ‘ « 

toutes  lois  que  leur  complication  rend  inadmis- 
sibles, par  une  suite  de  celle  gui  existe  dans  le  rap- 
port fondamental  V-Vr.  Mais , en  supposant  que  ce 
rapport  sdit  le  véritable,  il  ne  faut  que  le  modifier- 
légèrement  pour  qu’il  se  change  en  celui  de  \/|,  d’où 
résultent,  par  des  lois  .très  simples,  des  formes  qui 
touchent  de  si  près  celles  où  les  propriétés  dont 'il 
s’agit  existeraient  sans  aucune  altération,  qu’elles 
sont  censées  les  représenter.,  , 

; . Newton , comme  l’on  ,sait , assimile  les  rapports 
des  espaces  qu’occupent  les  couleurs  prismatiques* 
à ceux  des  tons  de  la  gamme  dans  le  mode  mineur  , 
et  il  suppose  que  les  premiers  sont  proportionnels  - 
aux  différences  ^des  sinus  de  réfraction  des  rayons 
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diversement  colorés , ce  qui  n’a  lieu  que  d’une  ma- 
nière approximative  : aussi  Newton  ajoute-t-il  que 
c’est  sans  enHîur  sensible  ( sine  errore  sensibili)-  Ceci 
s’applique,  jusqu’à  un  certain  point,  aux  résultats 
qui  dérivent  du  rapport  dont  j’ai  parlé;  ils  ne  sont 
pas  rigoureux,  mais  la  quantité  dont  ils  diffèrent  des 
véritables  peut  être  regardée  comme  insensible. 

IVlaintenant,  si  l’on  réfléchit  combien  sont  simples, 
faciles  et  expéditifs  les  calculs  relatifs  aux  détermina- 
tions des  variétés  secondaires,  dans  l’hypotbèse  du 
rapport  pour  les  diagonales,  ou^  pour  Fexpres- 
sion  du  cosinus  du  petit  angle  saillant,  et  combien 
au  contraire  üs  deviennent  longs,  compliqués  et 
pénibles,  dans  l’hypotbèse  où  les  quantités  coires- 
pondantes  sont  \/^-  et  f|,  et  si  l’on  ajoute  que  l’in- 
convénient de  cellcs-cr  tombe  sur  une  substance  cpii 
fournit  à la  méthode  une  multitude  de  formes  dont 
le  nombre  augmente  de  jour  en  jour,  on  concevra 
qu’il  faut  y regarder  de  bien  près  avant  d’admettre 
des  quantités  qui  d’ailleurs  ne  peuvent  passer  que 
pour  approximatives  ; et  l’on  a même  lieu  de  s’étonner 
qu’elles  fassent  exception  à tant  d’autres,  et  ne  puis- 
sent être  ramenées  comme  elles  à des  limites  qui  ne 
soient  pas  susceptibles  de  plus  ou  de  moins,  au 
moyen  d’une  de  ces  correction  s. qui  font  disparaître 
des  différences  assez  légères  pour  qu’on  ait  droit  de 
’ les  imputer  aux  erreurs  inséparables  de  l’observation. 

Au  reste , je  sens  toute  la  force  du  préjugé  que 

N 
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tendent  à faire  naître  contré  ma  mesure,  et  le  degré 
de  justesse  que  l’on  a cru  avoir  droit  d’attendre  des 
iustrumens  qui  en  ont  donné  une  différente,  et  l’ha- 
bileté des  mains  qui  les  ont  maniés.  Aussi,  tout  ce 
que  je  prétends  conclure  de  la  discussion  précédente, 
c’est  qu’en  adoptant  le  rapport  , auquel  ont  con- 
duit les  iustrumens  dont  je  viens  de  parler,  on  devrait 
au  moins  lui  associer  le  rapport  ^ , pour  la  détermi- 
nation des  propriétés  qui  en  dérivent.  Elles  paraî- 
traient déjà  dignes  d’attention  par  elles  - mêmes  , 
quand  elles  n’existeraient  qu’en  conception,  et  se 
seraient  présentées  à un  géomètre  dans  le  cours  de 
ses  recherches  (i^  ; à plus  forte  raison  méritent-elles , 
ce  me  semble,  d’intéresser,  lorsque  l’observation 
nous  les  montre  réalisées  au  moins  sensiblement , 
et  comme  personnifiées  dans  les  résultats  du  travail 
de  la  nature. 

J’ai  donné  à cet  article  tout  le  développement  que 
m’a  paru  exiger  l’importance  que  des  savans  juste- 
ment célèbres  ont  attachée  au  point  de  Cristallogra- 
phie que  j’y  discute.  Je  désire  que  les  considérations 
qu’il  renferme  soient  jugées  d’ailleurs  assez  instruc- 
tives par  elles-mêmes  pour  me  faire  pardonner  d’y 
avoir  passé  les  homes  que  le  sujet  semblait  devoir 
me  prescrire. 


0)  C’est  le  jugement  qu’en  ont  porté  des  savans  d’un  . 
mérite  très  distingué. 
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Des  arrondissemens  qu*ont  subis  les  formes  cPun 
grand  nombre  de  cristaux , par  des  causes  acci-  ! 
dentelles. 

124.  Les  cristaux,  dont  les  molécules  à mesure 
qu’elles  se  séparaient  du  liquide  dans  lequel  elles 
étaient  suspendues , ont  obéi  librement  aux  lois  de  j 
l’aflinité  qui  les  sollicitait  à se  réunir,  sont  tous  ter- 
minés  par  des  faces  parfaitement  planes , et  dont  les  ! 
inclinaisons  mutuelles  sont  constantes  dans  tous  ceux 
qui  appartiennent  à une  même  variété.  Les  inflexions 
et  les  courbures  qui  modifient  les  formes  d’un  grand  ’ 
nombre  de  ces  corps  sont  dues  à des  causes  , acci- 
' dentelles  qui  ont  altéré  l’ordre  de  la  structure,  et  1 
en  cela  comme  à beaucoup  d’autres  égards’,  les  mi-  i 
néraux  diffèrent  des  êtres  organiques , dans  lesquels 
les  contours  et  les  arrondissemens  sont  une  suite  de  j 
l’organisation  elle-même , et  contribuent  à l’él^ance 
de  la  forme,  au  lieu  que  dans  les  minéraux  sa  per- 
fection est  caractérisée  par  la  ligne  droite  qui  en  dé* 
termine  l’aspect  symétrique. 

Les  courbures  dont  je  viens  de  parler  n’affectent 
quelquefois  que  certaines  parties  des  cristaux.  Telles 
sont  celles  qui  ont  lieu  dans  les  émeraudes  que  j’ap-  1 
pelle  cylindroïdes , parce  cpie  leur  forme  se  rap- 
proche du  cylindre  par  l’arrondissement  qu’a  subi 
sa  surface  latérale  et  par  le  niveau  de  sa  base  qui  est 
perpendiculaire  à l’axe.  Mais  dans  d’autres  cristaux 
les  arrondissemens  s’étendent  à la  forme  entière , rt 
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c’est  ce  qui  a lieu  eu  particulier  dans  le  diamant,' 
dont  une  des  variétés  les  plus  ordinaires  ofire  l’as- 
pect d’un  solide  terminé  par  quarante  - huit  faces 
bombées.  On  trouve  aussi  des  cristaux  de  chaux  car- 
bonatée  dont  la  surface  est  composée  de  sLx  faces 
curvilignes  qui  répondent  à celles  du  rhomboïde  pri- 
mitif. Tout  le  monde  connaît  les  cristaux  du  même 
minéral  que 'l’on  appelle  lenticulaires  y et  qui  dé- 
rive du  rhomboïde  équiaxe  dont  les  bords  latéraux  se 
sont  arrondis  en  même  temps  que  les  £ices  latérales 
ont  pris  de  la  convexité. 

Les  altérations  de  niveau  dont  je  viens  de  parler 
ont  heu  plus  sensiblement  dans  certains  individus 
, que  dans  les  autres,  en  sorte  qu’il  y a une  gradation 
d’intermédiaires  entre  la  forme  originale  dont  toutes 
les  faces  sont  parfaitement  planes,  et  celle  qui  est 
arrondie  dans  tous  les  sens.  Par  exemple,  dans  le 
passage  du  rhomboïde  équiaxe  à la  variété  lenticu- 
laire, on  trouve  des  cristaux  sur  lesquels  l’arrondis- 
sement se  borne  aux  arêtes  latérales , et  laisse  sub- 
sister les  trois  faces  planes  qui  se  réunissent  autour 
de  chaque  sommet. 

Ce  n’est  qu’en  suivant  la  gradation  dont  je  viens 
de  parler,  dans  les  cristaux  qui  en  présentent  suc- 
cessivement les  différens  termes,  que  l’on  peut  se 
hire  une  juste  idée  des  formes  dans  lesquelles  existe , 
pour  ainsi  dire,  le  maximum  d’altération,  et  en 
, donner  une  description  aussi  exacte  que  le  comporte 
le  sujet , en  les  ramenant  à celle  qui  offre  le  type  dont 
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elles  dérivent.  On  fait  à l’égard  de  ces  cristaux  à 
peu  près  la  même  chose  que  par  rapport  à ceux  dont 
les  faces  sont  planes , et  que  l’on  considère  comme 
étant  composés  d’un  noyau  qui  est  leur  forme  primi- 
tive, et  qui  occupe  la  partie  située  vers  le  centre,  et 
d’une  matière  enveloppante  limitée  par  des  plans 
dont  les  positions  respectives  sont  en  relation  avec  i 
celles  des  faces  du  noyau. 

On  aurait  tort  de  croire  que  ces  formes , qui  s’écar-  • 
tent  de  la  régularité  de  celles  qu’on  appelle  détermi- 
nables, peuvent  être  négligées  dans  la  description 
des  espèces  où  on  les  rencontre,  comme  étant  dues  à 
de  simples  accidens , et  susceptibles  de  varier  à l’in- 
fini. Car  outre  qu’elles  s’ofirent  souvent  à nos  obser- 
vations, nous  avons  vu  que  leurs  variations  étaient 
renfermées  entre  certaines  limites , et  qu’elles  avaient 
un  type  auquel  elles  pouvaient  être  rapportées.  Aussi  j 
ont-elles  été  citées  dans  tous  les  Traités  de  Minéra-  I 
logie.  Seulement,  les  descriptions  qui  en  ont  été  don-  ^ 
nées  manquent  souvent  de  justesse,  parce  qu’on  y a | 
omis  d’indiquer  la  relation  qui  lie  diacune  d’elles  à ■ 
la  forme  déterminable  dont  elle  tire  son  origine. 

Je  me  propose  ici  de  prouver  par  deux  exemples  ' 
remarquables,  l’utilité  du  genre  d’étude  dont  je  viens  j 

de  parler,  et  même  de  faire  voir  que  cette  étude  n’est  * 
pas  étrangère  à la  théorie  des  lois  auxquelles  est  sou-  ! 
mise  la  structure  des  cristaux.  Le  premier  exemple  i 
me  sera  fourni  par  le  cuivre  phosphaté,  que  j’ai  j 
choisi  de  préférence  parmi  d’autres  especes  de  sub- 
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stances  métalliques,  pour  avoir  en  meme  temps 
l’occasion  de  faire  connaître  sa  forme  primitive,  qui 
jusqu’ici  n’a  pas  été  décrite  exactement.  Je  tirerai  le 
second  exemple  d’une  variété  de  chaux  sulfatée  qui 
est  pareillement  inconnue,  et  dont  la  forme,  quoique 
arrondie,  se  prête  à une  application  de  la  théorie 
qui  m’a  paru  digne  de  quelque  intérêt. 

La  forme  primitive  du  cuivre  phosphaté  est  un 
octaèdre  rectangulaire  (fig.  SaS)  qui  a cela  de  com- 
mun avec  celui  de  l’arragonite  et  de  quelques  autres 
substances,  que  pour  lui  donner  sa  position  natu- 
relle , il  faut  le  tourner  de  manière  que  l’arête  G , 
qui  est  la  plus  longue  de  celles  qui  terminent  la  base 
commune  des  deux  pyramides  dont  il  est  l’asseni- 
blage , soit  dirigée  verticalement , et  la  plus  courte  , 
savoir  G,  soit  horizontale. 

L’incidence  de  M sur  M est  de  1 09"^  28' , celle  de  P, 
sur  ftî  de  1 1 2**  1 2' , et  celle  de  P sur  P'  de  98*^  12'  (i). 
La  première  de  ces  incidences  est  la  même  que  celle 
de  deux  Êices  adjacentes  sur  l’octaèdre  régiüier;  la 
seconde  n’en  diffère  que  d’environ  en  plus , d’où 
l’on  voit  que  si  l’on  se  bornait  à mesurer  ces  deux 
incidences  sur  les  octaèdres  du  cuivre  phosphaté , on 
serait  d’autant  plus  porté  à les  regarder  comme  des 


(1)  Si  du  centre  de  l’octaèdre  on  mène  une  perpendiculaire 
sur  l’arête  G,  une  autre  sur  l’arête  C,  et  une  troisième  ligne 
qui  aboutisse  à l'angle  E , ces  trois  lignes  seront  entre  elles 
dans  le  rapport  des  riombres  a , et  2. 
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octaèdres  réguliers  que  leur  petitesse  pourrait  Êdre 
altiibuer  la  diflFérence  donnée  par  la  seconde  mesure 
à une  erreur  d’observation.  Mais  l’inclinaison  de  P 
sur  P',  qui  n’est  que  d’environ  gS**,  c’est-à-dire 
moindre  de  plus  de  ii*^que  celle  qui  lui  correspond 
sur  l’octaèdre  régulier,  ne  permet  pas  de  les  assimiler 
à celui-ci  J parce  qu’ils  sont  d^une  forme  très  nette- 
ment prononcée,  qui , malgré  sa  petitesse,  exclut  la 
possibilité  d’qne  erreur  aussi  considérable  que  celle 
. qui  aurait  eu  lieu  dans  le  cas  présent  ^ et  d’ailleurs 
nous  verrons  bientôt  que  l’hypothèse  de  l’octaèdre 
\ régulier,  comme  forme  primitive  du  cuivre  phos- 

phaté, est  contraire  à la  loi  de  symétrie. 

' Supposons  maintenant  que  la  forme  primitive  qui 
vient  d’être  décrite  ait  subi  un  décroissement  par 
une  rangée  sur  l’arête  C et  sur  son  opposée.  L’oc-; 
taèdre  se  trouvera  transformé  en  un  prisme  rhofn- 
boïdal,'  tel  que  le  représente  la  figure  3a6.  Ce  résultat 
de  cristallisation  n’a  pas  encore  été  observé  parmi 
les  cristaux  de  cuivre  phosphaté.  Mais  on  trouve  un 
certain  nombre  de  ces  cristaux  qui  présentent  la 
forme  que  l’on  voit  figure  827,  et  qui  est  celle  d’un 
prisme  rhomboïdal  droit , dont  les  pans  sont  curvi- 
lignes et  les  bases  hérissées  de  saillies.  Ce  prisme 
provient  visiblement  d’une  altération  du  précédent, 
qui  a subi  des  arrondisse'mens  dans  ses  parties  laté- 
rales , et  dont  les  bases  sont  oblitérées.  Assez  ordi- 
nairement les  six  faces  qui  le  terminent  ont  des 
étendues  à peu  près  égales  3 mais  qudquefois  il  s’a- 
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longe  d’une  manière  sensible  parallèlement  à sou 
ue.  Les  prismes  curvilignes  dont  il  s’agit,  vus  à la 
loupe,  paraissent  être  des  assemblages  de  très  petits 
cristaux  de  la  même  forme  que  l’on  distingue  aux 
saillies  que  présentent  leurs  parties  extrêmes.  On 
sait  que  ces  sortes  de  groupemens  sont  l’indice  d’une 
cristallisation-  précipitée. 

Les  premiers  cristaux  de  cuivre  phosphaté  qui 
aient  été  observés,  et  qui  venaient  de  Rheinbrei- 
tenbach,  étaient  semblables  au  prisme  rhomboïdal-à 
pans  curvihgnes  que  représente  la  figure  327.  Les 
dimensions  de  leurs  laces,  qui  étaient  à peu  près 
égales,  leur  donnaient  de  la  ressemblance  avec  un 
rhomboïde  peu  obtus,  et  M.  Karsten  avait  en  vue 
cette  ressemblance , lorsqu’il  décrivait  ces  cristaux 
comme  des  hexaèdres  obliques,  avec  des  facee 
convexes  (i). 

J’avais  moi-même  rapporté  la  forme  de  ces  cris- 
taux au  rhomboïde,  dans  mon  .Tableau  compara- 
tif (2) , mais  en  ajoutant  à ce  mot  le  signe  du  doute, 
et  dans  la  note  relative  au  même  minéral,  je  témoigne 
l’espoir  que  de  nouvelles  recherches  nous  en  procu- 
reront des  cristaux  assez  prononcés  pour  se  prêter  à 
des  mesures  précises  (3). 

{i)  Journal  de  Physique , tom.  LUI,  pag.  35o.  Les  savans 
étrangers  désignent  par  le  mot  hexaèdre  l’espèçe  de  solide 
que  je  nomme  rhomboïde. 

(2)  Tableau  comparatif,  page  92. 

(3)  Ibid , page  268. 

n.  26 
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La  découverte  qui  a été  iàite  plus  récemment  à 
Lâbethen,  près  de  SchenmitZ)  des  octaèdres  primi> 
tifs  que  j’ai  décrits  d’abord,  a réalisé  cet  espoir  (i)> 

La  comparaison  des  cristaux  curvUignes  avec  ces 
octaèdres  exelut  l’hypothèse  du  rhomboïde , et  fait 
connaître  que  leur  véritable  tyj>e  est  le  prisme  droit 
que  l’on  voit  figure  3a6.  De  plus , en  examinant  at* 
tentivement  ces  cristaux,  on  voit  que  leurs  quatre 
faces  latérales  ont  le  même  genre  d’éclat,  et  que  leurs 
bases  raboteuses  et  ternes  semblent  être  dans  un  cas  j 
particulier,  ce  qui  achève  d’écarter  l’idée  du  rhom- 
boïde , et  vient  à l’appui  du  rapprochement  dont  j’ni  j 
parlé.  A l’égard  des  cristaux  qui  se  sont  alongés  dans  s 
le  sens  de  leur  axe,  ils  offrent  une  preuve  de  plus  en 
laveur  de  la  même  origine,  puisque  dans  l’octaèdre 
primitif,  d’où  dérive  le  prisme  qui  est  le  type  des 
mêmes  cristaux,  la  plus  grande  dimension  est, 
comme  je  l’ai  dit,  celle  qui  a lieu  dans  le  sens  de 
l’arête  G (fig.  325).  | 

J’ajoute  que  l’aspect  de  ce  type  indique  évidem- 
ment que  l’octaèdre  qui  est  censé  lui  avoir  donné 
naissance  ne  peut  être  celui  qu’on  appelle  régulier,  i 


(i)On  av  arié  sur  la  nature  de  la  substance  minérale  dont 
il  s'agit  ici.  Mais  M.  Bucholz,  qui  en  a fait  l’analyse,  l’a 
reconnue  pour  appartenir  au  cuivre  phosphaté.  On  a con- 
fondu aussi  avec  le  même  minéral  le  cuivre  carbonaté  vert 
qui  lui  est  associé,  ce  qui  m’avait  induit  en  erreur,  à une 
époque  où  je  ne  connaissais  pas  encore  le  premier,  (^uyo 
Jameson , System  qf  Mineralogy  , vol.  111 , p,  1 8 1 . ) 
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puisque  dans  cette  liypothèse  les  lois  de  décroisse- 
meut  auraient  dérogé  à la  loi  de  symétrie,  en  agis- 
sant solitairement  sur  les  arêtes  G,  tandis  que  les 
autres  qui  leur  sont  identiques  seraient  res^^c^  in- 
tactes. Ainsi  d’une  part,  l’octaèdre  dont  il  s’a^t  ici 
sert  comme  d’interprète  à la  théorie,  pour  expliquer 
l’origine  de  ces  formes  arrondies,  dont  on  ne  pouvait 
avoir  qu’une  idée  confuse  lorsqu’on  les  voyait  isolé- 
ment^ et  d’une  autre  part,  ces  formes,  ramenées  à 
leur  véritable  aspect,  ofirent  la  confirmation  des  me- 
sures prises  sur  l’octaèdre  et  des  différences  qu’içlles 
avaient  indiquées  entre  les  inclinaisons  respectives 
de  ses  feces.  , 

Je  viens  maintenant  au  second  exemple,  qui; est 
tiré  d’une  variété  de  chaux  sulfatée  dont  la.fort^e 
est  celle  d’un  solide  composé  de  deux  cônes  suidiaissés 
réunis  par  leurs  bases.  Un  de  ces  cônes,  çst  représenté 
figure  33i.  • > l. 

Cette  forme  contraste  d’une  manière  frappante 
avec  celle  de  la  variété  trapézienne  (fig.,338.);,  dont 
elle  tire  cependant  son  origine  (i),  en  sorte, qu’elle 
ne  conserve  pas  la  plus  légère  trace  de  cette  origine , 
au  lieu  que  dans  les  ciistaux  curvilignes  ,de  cuivre 
phosphaté,  on  démêle  certains  traits  de  ressemblance 
avec  leur  type , à travers  les  altérations  qui  le  dé- 


(i)  Le  signe  représentatif  de  cette  dernière  variété  rapporté 

« I 

au  noj’au  ( fig.  3ag)  est  CEP. 
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guisent.  Mais  l’ohsei'Vàlion  des  divers  cristaux  de 
chaux  sulfatée  que  l’on  trouve  surtout  à Mont- 
martre présente  une  gradation  d’intermédiaires  qui 
sert  à lier  entre  elles  les  deux  formes  dont  j’ai 
parlé,  en  sorte  que  l’une  passe  insensiblement  à 
l’autre.  Je  reprendrai  ici  ce  que  j’ai  dit  dans  mon 
Traité  de  Minéralogie  (i)  au  sujet  de  cette  gra- 
datioù , à une  époque  où  la  forme  du  cône  qui  est 
l’extrême  opposé  à la  variété  trapézienne  était  en- 
core inconnue , afin  de  réunir  dans  une  même  vue 
tout  ce  qui  remplit  l’intervalle  entre  l’une  et  l’autre. 
' La  variété  par  laquelle  commence  la  gradation  est 
celle  que  j’ai  appelée  mixtiligne.  Dans  les  cristau.x 
qui  s’y  rapportent , les  angles  solides  y'  (fig.  SaS) 
srd)issent  un  arrondissement  dont  l’effet , considéré 
sur  le  parallélogramme  qui  passe  par  les  arêtes  -w*,  [i 
( fig.  3a8),  et  que  représente  opo'p  (fig.  33o),  est 
de  faire  disparaître  vers  les  angles  o , o'  des  segmens 
tels  que  of^,  dont  la  figure  est  celle  d’un 

triangle'  à base  courbe.  L’étendue  de  ces  segmens 
varie  suivant  les- cristaux,  en  sorte  qu’à  un  certain 
terme,  elle  devient  égale,  par  exemple,  à celle  des 
triangles  'oux^  o'u'x\  et  ainsi  de  suite  en  augmentant 
graduellement.  Les  lames  de  superposition  qui  re- 
couvrent de  part  et  d’autre  le  parallélogramme  qpo'y 
décroissent  parallèlement  à leurs,  bords  rectilignes, 


(i)  Tome  II,  page  274  et  suiy.  (i^®  édition). 
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suivant  la  loi  qui  produit  les  faces  328). 

Les  parties  qui  répondent  aux  bords  curvilignes  tels 
que  mV  (fig.  33o),  subissent  aussi  un  décroisse- 
ment , et  telles  sont  les  quantités  dont  elles  se  dépas- 
sent mutuellement  vers  les  mêmes  bords,  que  les 
surfaces  qui  naissent  de  ce  décroissement  sont  à 
double  courbure. 

A un  terme  plus  reculé,  les  courbes  se  répètent 
■vers  les  angles  py  p' , et  la  surface  du  parallé- 
logramme arrive  par  degrés  à celle  qui  est  ren- 
fermée entre  les  deux  arcs  geg' , g'e'g.  En  exami- 
nant de  près  ces  mêmes  arcs,  on  s’aperçoit  que  la 
courbure  des  branches  eg,  e’g'  est  un  peu  plus  sen- 
sible que  celle  des  branches  e'g,  eg'.  Les  surfaces  de 
toutes  les  lames  de  superposition  situées  de  part  et 
d’autre  de  celle  que  représente  la  figure,  sont  de 
même  terminées  par  deux  arcs  qui  diminuent  suc- 
cessivement de  longueur  en  se  rapprochant  de  plus 
en  plus,  et  tant  que  les  plus  éloignées  du  centre,  ou 
celles  qui  sont  extérieures,  ont  une  étendue  sensible , 
le  cristal  est  censé  appartenir  à la  variété  dont  il 
s’agit  ici,  en  ce  que  des  faces  planes  s’y  trouvent 
encore  réunies  à des  faces  curvilignes. 

La  variété  que  je  nomme  lenticulaire  offre  comme 
une  limite  dont  les  corps  qui  appartiennent  à la 
précédente  approchent  de  plps  en  plus , à mesure' 
que  les  faces  curvilignes  terminale?;  se  rétrécissent, 
jusqu’à  ce  qu’elles  aient  disparu.,  A ce'  terme , le 
cristal  présente  la  forme  d’un  corps  Icnliçulaii  è’ dont 
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les  deux  surfaces  convexes  se  réunissent  sur  un  bord 
circulaire  situé  dans  un  plan  qui  passe  par  les  points 
gf  g\  et  qui  coupe  à angle  droit  le  joint  naturel  que 
représente  la  figure  curviligne  geg'e',  et  tous  les 
autres  qui  sont  parallèles  à celui-ci  sur  les  difierentes 
lames  de  superposition. 

C’est  de  cette  même  forme  lenticulaire  que  dérive 
à son  tour  celle  que  j’ai  annoncée,  et  que  j’appelle 
chaux  sulfatée  conique,  à l’aide  d’une  transforma- 
tion dont  on  se  fera  une  idée,  en  supposant  que  les 
deux  convexités  de  la  lenticulaire  se  relèvent  en 

t 

partant  de  la  circonférence  de  leur  cercle  de  jonc- 
tion, de  manière  que  toutes  les  courbures  situées 
dans  des  plans  perpendiculaires  à ce  cercle  se  re- 
dressent jusqu’à  ce  que  le  corps  ait  piis  la  forme  de 
deux  cônes  réunis  base  à base.  Le  cône  que  repré- 
sente la  figure  33 1 est  situé  de  manière  que  le  trian- 
gle ne'l^  qui  eu  partant  du  sommet  tombe  perpen- 
diculairement sur  la  base,  est  sur  le  plan  prolongé 
du  joint  curviligne  ege' g'  (fig.  33o),  que  nous  sup- 
posons toujours  passer  par  le  centre  d’une  lentille 
de  chaux  sulfatée,  dans  laquelle  le  bord  de  jonction 
des  deux  convexités  tombe  perpendiculairement  sur 
le  même  joint , à l’endroit  de  la  ligne  gg’ . On  voit 
par  cette  disposition  que  si  l’on  suppose  le  cône 
droit,  tous  les  joints  naturels  que  l’on  pourra  mettre 
à découvert,  par  des  coupes  parallèles  au  triangle  n^l 
(fig.  33i),  seront  autant  d’hyperboles,  qui  auront 
pour  asymptotes  les  apothèmes  e'/i,  el.  L’angle  ne'l 
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que  forment  entre  eux  ces  apothèmes  est  d’envi- 
ron 126*^. 

J’ai  désiré  de  savoir  jusqu’à  quel  point  les  lois  de  la 
structure  pouvaient  se  prêter  à cette  hypothèse  d’un 
cône  droit , et  j’ai  choisi  pour  termes  de  comparaison 
les  positions  des  apothèmes  e'/j,  él  (fig.  33i  ),  et  de 
ceux  qui  coïncident  avec  un  plan  mené  par  l’axe  du 
cône,  perpendiculairement  au  plan  ne'l.  La  ligne  e'r 
représente  celui  de  ces  apothèmes  qui  s’élève  au-dessus 
du  plan  ne'l.  Maintenant , si  l’on  mène  eo  ( fig.  33o) 
perpendiculaire  sur  la  diagonale  aa',  elle  sera  paral- 
lèle à l’axe  du  cône  (fig,  33 1 d’après  la  construc- 
tion que  j’ai  indiquée.  Si  l’on  mène  ensuite  les  lignes 
c'»,  e'/(fig.  33o),  de  manière  que  les  angles  ne'^Oy 
le' O,  soient  égaux  à ceux  que  les  apothèmes  e'/i,  e't 
^fig.  33 1)  font  avec  l’axe  du  cône,  il  faudra,  pour 
que  ce  cône  soit  droit , que  les  angles  dont  il  s’agit 
soient  aussi  égaux  entre  eux , et  d’après  ce  que  j’ai 
dit  plus  haut , leur  somme  devra  être  d’environ  i aô**. 
Or,j  ’ai  trouvé  que  dans  l’hypothèse  où  les  lignes  e'/i, 
el,  seraient  parallèles  à des  faces  produites  én  vertu 
de  deux  décroissemens  mixtes  qui  agiraient  de  part 
et  d’autre  de  l’arête  G'  (fig.  dag),  et  dont  l’un  au- 

rait  pour  signe  îG,  et  l’autre  Gs,  l’angle oe'n  serait 
de  63*^19',  et  l’angle  oe'/  de  62^ 3i'.  Leur  soname 
de  ia5'*54^  est  sensiblement  égale  à celle  que  donne 
l’observation.  Mais  le  premier  surpasse  de  aa'  la 
moitié  63^67'  de  cette  somme,  et  le  second  est  plus 
petit  d’une  quantité  égale  à 26'. 
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D’une  autre  part,  j’ai  trouvé  que  dans  l’hypolhése 
où  l’apothème  e'r  (fig.  33 1 ) serait  parallèle  à uoe 
face  produite.cn  vertu  d’un  décroissement  sur  l’an- 
gle E (fig.  329)  de  la  base  de  la  forme  primitive 

g 

qui  aurait  pour  signe  E,  il  ferait  avec  le  plan  nél 
(fig.  33i)  un  angle  de  62‘*55',  sensiblement  é^là 
la  moitié  de  celui  que  font  entre  eux  les  apothèmes 
c'/i,  e'I’j  d’où  U suit  que  l’apothème  er  et  son  ana- 
logue situé  dans  la  partie  opposée  du  cône  sont  in- 
clinés sur  l’axe  de  la  même  quantité. 

Ainsi , pour  que  le  cône  devînt  droit , il  faudrait 
que  le  sommet  e'  étant  fixe,  et  les  apothèmes  e'n; 
el,  restant  dans  le  même  plan,  le  premier  se  rap- 
prochât de  l’axe  [d’une  quantité  égale  à aa' , et  que 
le  second  s’en  écartât  d’une  quantité  égale  à 26'. 
Quant  à l’apothème  ér  et  à son  analogue,  leur  posi- 
tion ne  subirait  aucun  changement. 

Les  lois  qui  donnent  les  positions  des  apothèmes 
ne  sortent  pas  des  limites  entre  lesquelles  sont  ren- 
fermées celles  d’où  dépendent  les  formes  détermina- 
bles. On  en  trouve  des  exemples  dans  diveraes  es- 
pèces. Au  reste , l’analogie  qui  naît  des  résultats  que 
je  viens  d’exposer,  outre  qu’elle  n’est  qu’approdiée, 
doit  être  rangée  parmi  celles  qu’on  appelle  analogies 
de  rencontre.  Mais  telle  qu’elle  est,  elle  m’a,  paru 
mériter  assez  d’être  connue , pour  ne  point  m’attirer 
le  reproche  d’avoir  mêlé  les  sections  coniques  à la 
géométrie  des  cristaux.  • . 
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TROISIÈME  PARTIE. 

APPLICATION  DE  LA  CRISTALLOGRAPHIE  A LA  DISTINCTION 
DES  ESPÈCES  MINÉRALES. 


I.  Considérations  générales  sur  t 'Espèce  minéra~ 
logique  , et  sur  la  manière  de  la  déterminer. 

I . Les  differentes  divisions  et  sous  - divisions  qui 
composent  les  méthodes  destinées  à faciliter  l’étude 
des  êtres  naturels,  aboutissent  toutes  à l’espèce 
comme  à leur  terme  commun.  Il  n’existe  réellement 
dans  la  nature  que  des  individus,  dont  les  assem- 
blages composent  les  espèces.  11  en  résulte  que  pour 
avoir , relativement  à l’un  des  règnes  de  la  nature , 
une  méthode  qui  la  représente  fidèlement,  il  faut 
avant  tout  fixer  la  notion  de  l’espèce  qui  se  rapporte 
à ce  r^ne.  J’ose  même  dire  que  c’est  là  le  point 
essentiel , et  que  tout  le  reste  n’est  qu’accessoire. 
Dans  les  méthodes  qui  concernent  les  règnçs  orga- 
niques , les  caractères  spécifiques  sont  liés  à un  fait 
qui  élabht  sur  la  nature  elle-même  le  fondement  de 
l’espèce,  et  en  fournit  la  véritable  notion.  Ce  fait 
consiste  dans  la  succession  non  interrompue  des 
individus  qui  naissent  les  uns  des  autres.  Les  res- 
semblances que  présentent  dans  la  forme  et  dan^  la 
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disposition  particulière  de  leurs  oignes  les  divers 
individus  auxquels  s’étend  cette  succession , fournis- 
sent le  caractère  distinctif  de  l’espèce  qui  résulte  de 
leur  ensemble. 

En  Minéralogie,  il  n’y  a ni  reproduction  ni  espèce, 
si  l’on  prend  ce  terme  à la  rigueur.  Rien  n’empêche 
cependant  de  suivre  l’exemple  de  Linnæus,  de 
Bergmann , de  Wemer  et  de  plusieurs  minéralogistes 
célèbres,  en  appliquant  le  ndm  Ôl espèce,  dans  un 
sens  plus  lâche,  à un  assemblage  déterminé  d’êtres 
inorganiques. 

La  question  est  de  savoir  quels  sont  les  principes 
qui  doivent  diriger  l’auteur  d’une  méthode  minéra- 
logique dans  la  formation  de  ces  assemblages  aux- 
quels nous  donnons  le  nom  espèces,  et  lui  servir  à 
tracer  entre  eux  des  lignes  de  démarcation  qui  puis- 
sent les  faire  distinguer  les  uns  des  autres;  ou,  ce 
qui  est  la  même  chose,  quelles  sont  les  conditions 
requises  pour  que  nous  soyons  fondés  à identifier 
dans  nos  conceptions  et  dans  notre  nomenclature, 
plusieurs  objets  qui  se  présentent  successivement, 
, en  sorte  que  chacun  d’eux  ne  soit  censé  différer  des 
autres  que  par  son  existence  particulière. 

Or,  il  est  visible  que  les  principes  d’ofi  dérivent 
ces  conditions  doivent  reposer  sur  la  véritable  notion 
de  l’espèce  minéralogique , et  ainsi  c’est  à cette  notion 
qu’il  faut  remonter , pour  en  déduire  ensuite  l’indi- 
cation de  la  marche  à suivre  dans  la  formation  de  la 
méthode. 
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a.  Cette  notion  paraît  se  présenter  d’elle-même, 
si  l’on  considère  qu’un  minéral  n’est  autre  chose 
qu’un  aggrégat  de  molécules  unies  entre  elles  par 
l’affinité  ; que  la  Chimie , en  nous  dévoilant  les  qua- 
lités et  les  quantités  respectives  des  principes  tfui 
constituent  ces  molécules,  a répandu  d’autant  plus 
de  jour  sur  la  formation  des  minéraux,  qu’elle  est 
parvenue , dans  plusieurs  circonstances,  à les  repro- 
duire après  les  avoir  détruits  ; d’où  l’on  sera  porté  à 
conclure  que  c’est  uniquement  dans  les  résultats  de 
l’analyse  chimique  qu’il  faut  chercher  la  notion  de 
l’espèce,  et  que  celle-ci  doit  être  définie  une  collée^ 
tion  d’êtres  organiques  semblables  par  leur  compo- 
sition. ’ 

Mais  pour  peu  qu’on  y réfléchisse , on  sentira  que 
cetté  définition  est  incomplète,  en  ce  qu’elle  n’énonce 
que  les  matériaux  des  substances  minérales,  et  fitit 
abstraction  de  la  manière  dont  l’affinité  les  a réunis , 
et  de  l’empreinte  qu’elle  a laissée  de  son  travail  sur 
les  corps  auxquels  cette  réunion  a donné  naissance. 

Pour  mieux  me  fiiire  entendre,  je  supposerai  que 
les  molécules  principes  d’une  des  substances  dont  il 
s’agit , par  exemple  celles  du  carbonate  de  chaux , 
exercent  les  unes  sur  les  autres  leurs  forces  attrac- 
tives, et  que  les  circonstances  soient  favorables  à la 
cristallisation.  Nous  devons  distinguer  deux  époques 
différentes  dans  la  durée  de  cette  opération.  Pendant 
la  première,  les  molécules  de  l’acide  carbonique  et 
celles  de  la  chaux  se  combinent  suivant  un  certain 
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rapport  et  dans  un  certain  ordre,  poiu' produire  des 
solides  réguliers  presque  infiniment  petits  et  d’une 
forme  invariable,  qui  sont  les  molécules  int^rantes 
du  carbonate  de  chaux.  Pendant  la  seconde  époque, 
ces  molécules  intégrantes  se  rapprochent  de  manière 
que  leurs  faces  homologues  s’alignent  et  se  mettent 
de  niveau  sur  autant  de  plans  qui  s’entrecoupent 
dans  des  sens  déterminés,  et  tout  cet  assortiment 
' présente  à l’extérieur  une  configuration  semblable  à 
celle  d’un  corps  géométrique.  Mais  cette  conflgura  • 
lion  est  susceptible  de  varier  suivant  la  diversité  des 
circonstances  qui  accompagnent  la  cristallisation. 
En  raisonnant  des  autres  minéraux  conune  de  celui 
dont  je  viens  de  parler , nous  en  conclurons  que 
l’espèce  dépend  de  ce  qui  se  passe  pendant  la  pre- 
mière époque , c’est-à-dire  que  son  caractère  réside 
dans  la  molécule  intégrante,  comme  étant  le  point 
fixe  d’où  part  la  nature  dans  la  formation  des  miné- 
raux. Or,  nous  avons  encore  ici  deux  choses  à distin- 
guer, savoir , les  quantités  relatives  des  principes  qui 
composent  la  molécule  intégrante , et  les  fonctions 
qu’ils  exercent  les  uns  sur  les  autres,  en  se  réunis- 
sant, et  d’où  dépendent  les  la  tus  d’ailinité  par  les- 
quels leurs  molécules  propres  se  présentent  les  unes 
aux  autres , les  distances  respectives  auxquelles  elles 
se  placent,  l’assortiment  qui  naît  de  leur  réunion  ; 
et  ainsi  ce  sont  les  fonctions  dont  il, s’agit  qui  orga- 
nisent, pour  ainsi  dire,  les  molécules  intégrantes, 
et  en  déterminent  la  forme.  Par  une  suite  nécessaire, 
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celte  même  forme  jointe  à la  structure  du  corps  dont 
elle  est  l’élément  physique , influe  à son  tour  sur  les 
propriétés  de  ce  corps,  telles  que  la  réfraction,  la 
pesanteur  spécifique,  la  dureté  et  autres  qualités  qui 
tiénnent  à l’essence  du  même  corps. 

3.  C’est  d’après  les  considérations  précédentes 
que , dans  mon  Traité , j’ai  défini  l’espèce  minéralo- 
gique une  collection  de  corps  dont  les  molécules  in- 
tégrantes sont  semblables  par  leurs  formes,  et  com- 
posées des  mêmes  principes  unis  entre  eux  dans  le 
même  rapport. 

Ainsi  les  minéraux  ayant  un  type  géométrique , 
qui  consiste  dans  la  forme  de  la  molécule  intégrante, 
et  un  type  chimique,  qui  consiste  dans  la  composi-; 
tion  de  la  molécule  intégrante,  la  définition  de 
l’espèce  est  fondée  sur  la  coexistence  de  ces  deux 
types  dans  chaque  individu. 

Cette  définition  a reçu  un  nouveau  degré  de  pré- 
cision, depuis  que  les  chimistes  ont  généralement 
adopté  un  principe  qu’ils  ont  appelé  principe  des 
proportions  définies,  et  dont  la  découverte  a été  le 
fruit  des  recherches  du  célèbre  Dalton.  U consiste 
en  ce  que  les  rapports  entre  les  quantités  des  élé- 
mens  qui  composent  les  diflPérens  corps  de  chaque 
espèce  sont  fixes  et  invariables,  et  il  est  même  prouvé, 
par  des  expériences  exactes,  que  ces  rapports  ont 
pour  expressions  des  fractions  simples , représentées 
par  les  premiers  termes  de  la  série  naturelle  des 
nombres.  J’avais  aperçu  depuis  Ion  g- temps  la  liaison 
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de  ce  pnncipe  avec  la  géométrie  des  cristaux,  et 
elle  m’avait  servi  à en  démontrer  l’existence  (i).  Je 
me  fondais  sur  ce  que  les  molécules  élémentaires 
ayant  des  figures  détermine'es,  c’était  de  l’ordre  dans 
lequel  elles  étaient  assorties  que  dépendait  la  forme 
de  la  molécule  int^rante.  Or,  dans  l’hypotlièse  où 
les  quantités  relatives  de  ces  molécules  subiraient  des 
variations,  l’assortiment  n’ayant  plus  le  même  rap- 
port avec  ses  parties,  la  forme,  qui  peut  en  être 
considérée  comme  le  moule,  devrait  être  changée  à 
son  tour. 

Maintenant,  on  peut  demander  s’il  est  nécessaire 
de  faire  concourir  les  deux  types  à la  détermination 
des  espèces  minérales,  ou  si  un  seul  suffit  pour  rem- 
plir ce  but.  C’est  ce  qu’ont  pensé  Cronstedt , Berg- 
mann,  et  plusieurs  autres  chimistes,  qui  ont  em- 
ployé l’analyse  toute  seule  poüf  distinguer  les 
espèces  minérales  les  unes  des  autres. 

U ibe  parait,  au  contraire,  que  cette  distinction 
doit  être  fondée  sur  les'  résultats  de  la  géométrie 
des  cristaux , et  que  cette  dernière  peut  même  se 
passer,  dans  tous  les  cas,  du  secours  de  la  Gümie, 
pour  remplir  l’objet  dont  il  s’agit.  Je  vais  exposer  les 
motifs  de  mon  opinion,  et  j’ose  espérer  qu’ils  me 
garantiront  du  reproche  de  m’être  laissé  séduire  par 
la  prédilection  que  l’on  a naturellement  pour  des 
sujets  dont  on  s’est  long-temps  et  fortement  occupé. 

(i)  Tableau  comparatif,  1809,  introduction,  page  x. 


Digitized  by  ‘-ji»* 


DE  CRISTALLOGRAPHIE.  4i5 

Toute  espèce  doit  pouvoir  être  représentée.  Or 
cette  représentation  dépend  de  certains  caractères 
pris  parmi  ceux  que  les  individus  de  l’espèce,  consi- 
dérés dans  leur  état  naturel,  offrent  à nos  obser- 
vations. 

De  plus , ils  doivent  dériver  de  ce  qu’il  y a de  plus 
constant  dans  la  manière  d’être  de  ces  individus , de 
ce  qui  seul  reste  fixe  au  milieu  de  toutes  les  diver- 
sités d’aspect,  de  couleur,  d’éclat,  etc.,  produites 
par  des  causes  accidentelles. 

Or,  la  géométrie  des  cristaux  satisfait  parfaitement 
à ces  conditions.  A l’aide  d’une  sorte  d’anatomie 
dont  ces  corps  sont  susceptibles,  elle  parvient  à dé- 
terminer rigoureusement  les  angles  et  les  dimensions 
respectives  d’une  molécule  qui,  à la  vérité,  échappe  < 
à nos  yeux  par  sa  petitesse , mais  qui  est  représentée 
par  les  solides  r^uliers , dont  la  forme  dérive  des 
positions  respectives  des  joints  naturels  situés  dans 
l’intérieur  des  cristaux.  Cette  première  connaissance 
conduit  à celle  de  la  forme  primitive,  autour  de 
laquelle  viennent  se  rallier,  à l’aide  des  lois  de  la 
structure , toutes  les  variétés  déterminables  que  pré- 
sentent ime  partie  des  individus  de  l’espèce  j et  à 
l’égard  de  celles  dont  les  formes  sont  irr^ulières, 
j’exposerai  dans  la  suite  les  observations  qui  indi- 
quent leur  rapprochement  avec  les  précédentes. 

Personne  ne  rend  à la  Chimie , plus  sincèrement 
que  moi,  l’hommage  que  sollicitent  les  avantages 
précieux  que  ses  résultats  ont  procurés  à la  Miué- 
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ralogie.  Elle  remoale  jusqu’à  l’origiae  des  corps,  en 
démêlant  dans  leurs  masses  les  divers  élémens  qui 
ont  concouru  à leur  production.  Elle  distingue  parmi 
ces  élémens  ceux  'qui  font  la  fonction  de  bases  à 
l’égard  des  autres , et  c’est  de  cette  distinction  que 
naît  la  formation  des  genres.  C’est  elle  encore  qui 
nous  a dévoilé  les  propriétés  dont  nous  nous  servons 
pour  caractériser  les  ordres  et  les  classes.  Edle  plane 
ainsi  sur  toute  la  méthode,  et  l’on  peut  même  dire 
que  sans  elle  nous  n’aurions  pas  de  véritable  mé- 
thode. Mais  il  s’agit  ici  de  la  détermination  des 
espèces,  qui  doit  être  fondée  sur  l’observation  im- 
médiate des  corps,  dans  l’état  où  ils  portent  l’em- 
preinte du  travail  de  la  nature.  Or,  l’analyse  même 
la  mieux  faite  ne  nous  apprend  absolument  rien  à 
cet  égard.  Elle  substitue  à ces  dimensions  et  à ces 
mesures  d’angles  qui  font  ressortir  la  forme  de  la 
molécule  intégrante , un  simple  rapport  numérique 
entre  les  quantités  relatives  d’élémens  dont  les  uns 
échappent  à nos  sens  et  les  autres  se  montrent  sous 
la  forme  d’une  matière  pulvérulente  qui  ne  dit  rien 
à l’œil.  Bien  loin  de  nous  éclairer  sur  les  fonctions 
qu’exercent  les  unes  à l’égard  des  autres  les  molé- 
cules élémentaires  dans  le  minéral,  elle  fait  dispa- 
raître les  caractères  sensibles  émanés  de  ces  fonc- 
tions. Ses  résultats  enfin  ne  peuvent  être  vérifiés  qu’à 
l’aide  d’une  nouvelle  opération  qui  exige  un  certain 
temps  et  des  attentions  délicates,  au  beu  que  ceux  de 
la  géométrie  des  cristaux  peuvent  être  répétco  à 
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chaque  instant  pai-  des  moyens  simples  et  expéditifs 
qui  s’oflVent  comme  d’eux-mêmes  à l’observation. 

Oh  jugera  aisément,  par  ce  qui  précède,  que  j’ai 
dû  écarter  du  plan  de  mon  travail  toutes  les  modi- 
fications accidentelles  et  variables  qui  étant  suscep- 
tibles de  se  prêter  à la  manière  de  voir  de  l’observa- 
teur, lui  donnent,  pour  ainsi  dire,  la  faculté  de 
composer  avec  ses  yeux , et  dont  il  ne  pelit  tirer  que 
des  inductions  de  convenance , qui  n’emportent 
jamais  la  conviction  avec  elles.  Je  suis  parti  de  ce 
qu’il  y a de  fixe  et  de  constant  dans  les  minéraux,  et 
je  me  suis  efforcé  de  mettre  dans  les  déterminations 
que  j’en  ai  déduites  cette  précision  qui  ne  nous  laisse 
les  maîtres  ni  de  lui  résister,  ni  de  lui  l’c t'user  notre 
confiance,  parce  que  l’empire  qu’elle  exerce  est  fondé 
sur  l’évidence  qu’elle  imprime  à tout  ce  qu’elle 
touche. 

Je  vais  exposer  les  diverses  considérations  que  j’ai 
puisées  dans  la  théorie  des  formes  cristallines , envi- 
sagée sous  toutes  ses  faces,  et  que  j’ai  fait  concourir 
Vers  le  but  auquel  je  me  proposais  d’atteindre.  Elles 
seront  entremêlées  de  discussions  que  j’ai  jugées  né- 
cessaires pour  détruire  les  objections  qui  ont  été  op- 
posées à ma  méthode,  et  ne  laisser  subsister,  s’il  était 
possible , aucun  nuage  sur  la  justesse  des  principes 
qui  m’ont  dirigé,  et  sur  celle  des  données  qu’ils  m’ont 
fournies,  pour  distribuer  les  espèces  minérales  de 
tnanière  à les  faire  ressortir  nettement  les  unes  à côté 
des  autres.  ' ' 

U.  - 27 
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I.  Des  Systèmes  généraux  de  cristallisation. 

4>  Le  nom  de  système  de  cristallisation,  pris 
dans  sa  plus  grande  étendue , désigne  l’ensemble  de 
toutes  les  formes  secondaires  auxquelles  les  mole* 
cules  relatives  aux  divers  noyaux  qui  dérivent  d’une 
même  espèce  de  solide  sont  susceptibles  de  dcamer 
naissance , 'en  vertu  des  décroissemens  qui  peuvent 
avoir  lieu  sur  les  différentes  parties  de  ces  noyaux. 
L’analogie  d’aspect  que  présentent  ceux-ci , et  qui 
dépend  de  ce  que  leurs  bords  et  leurs  angles  iden- 
tiques Sont  en  nombre  égal  et  situés  de  la  même  ma- 
nière, détermine  y dans  toutes  les  formes  dont  je 
viens  de  parler , un  assortiment  de  faces  à travers  le- 
quel perce  le  caractère  du  type  qui  leur  est  commun. 

D’une  autre  part , les  formes  qui  appartiennent  à 
divers  systèmes  de  cristallisation  s’offrent  sous  des 
diversités  de  port,  si  je  puis  me  servir  de  ce  terme, 
qu’elles  empruntent  de  celles  qui  distinguent  les 
formes  primitives  elles -mêmes,  relativement  au 
nombre  et  à la  disposition  de  leurs  bords  et  de  leurs 
angles  identiques. 

Je  vais  éclaircir  ce  qui  précède  par  un  exemple 
que  je  tirerai  du  prisme  droit  à base  carrée  et  du 
rhomboïde , qui  appartiennent  à deux  espèces  dis' 
tinctes , parmi  celles  qui  sous-diviseut  le  genre  du 
parallélépipède.  Dans  le  rhomboïde , les  angles  supé- 
rieurs contigus  aux  deux  sommets  sont  au  nombre 
de  six  ^ il  en  est  de  même  des  angles  inférieurs  et  des 
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angles  latéranx,  ainsi  que  des  bords  soit  supérieurs, 
soit  inférieurs.  Dans  le  prisme  qui  a pour  bases  des 
carrés , les  angles  plans  de  ces  bases  sont  au  nombre 
de  huit;  celui  des  bords  situés  autour  de  ces  bases 
est  le  même;. celui  dès  angles  latéraux  est  de  seize; 
et  celui  des  bords  latéraux  est  de  quatre.  De  plus , 
toutes  les  parties  auxquelles  se  rapportent  les  nom- 
bres donnés  par  chacune  des  formes  sont  identiques» 
Or,  comme  ceux  qui  leur  correspondent  dans  les 
eifists  des  décroissemens  qui  agissent  simultanément 
sur  ces  parties  sont  les  mêmes,  ou  sont  leurs  multi- 
ples, il  en  résulte  que  l’on  a pour  les  deux  formes 
deux  échelles  différentes  ; dans  celle  du  rhomboïde, 
tous  les  termes  ont  le  nombre  3 pour  facteur  com- 
mun ; dans  celle  du  prisme  à base  carrée , le  fiteteur 
commun  est  le  nombre  a.  Ces  nombres,  dont  l’un  est 
pair  et  l’autre  impair,  peuvent  être  assimilés  aux 
incommensurables  de  la  Géométrie.  Par  une  suite 
nécessaire,  si  plusieurs  rhomboïdes  dont  les  angles 
ont  des  mesures  différentes  subissent  les  mêmes  dé- 
croissemens, les  formes  qui  en  naîtront,  quoique 
leurs  laces  n’aient  pas  les  mêm^  inclinaisons  respec- 
tives, auront,  pour  ainsi  dire,  un  air  de  Ëimille,  qui 
indiquera  leur  rapprochement  dans  un  même  sys- 
tème de  cristallisation.  Mais  quels  que  soient  les  dé- 
croissemens qui,  en  agissant  sur  les  parties  d’un 
prisme  à base  carrée,  aient  produit  une  forme  ter- 
minée par  le  même  nombre  de  faces,  son  aspect, 
comparé  à celui  d’une  des  formes  relatives  au  rhom- 
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boïde,  offrira  un  défaut  d’iiarmonie  qui  Sera  saisi 
par  un  observatfeur  attentif,  en  sorte  que  les  deux 
formes  refuseront  de  s’allier  dans  les  impressions 
qu’elles  feront  sur  ses  yeux. 

Lé  même  raisonnement  s’applique  aux  autres 
formés  comparées  deiix  à deux.  Cependant  il  en  est 
• quelques-unes  à l’égard  desquelles  le  facteur  com- 
mun des  termes  de  la  série  est  le  même.  Telles  sont 
le  prisme  à base  carrée  et  le  prisme  à base  rectangle. 
Mais  dans  celui-ci,  les  bords  de  la  base  adjacens 
deux  à deux  étant  inégaux , les  plus  longs  peuvent 
subir  un  décroissement , tandis  que  les  plus  courts 
resteront  libres,  et  réciproquement.  Au  contraire, 
les  quatre  bords  de  la  base  de  l’autre  prisme  offri- 
ront toujours  la  répétition  d’un  même  décroisse- 
ment. 11  en  résulte  que  le  zéro  deviendra  dans  une 
des  séries  le  terme  dont  l’analogue  pris  dans  l’autre 
série  sera  une  quantité  positive , ce  qui  suffit  pont 
démontrer  la  discordance  des  deux  systèmes. 

D’ailleurs,  dans  l’hypothèse  où  les  quatre  bords 
de  la  base  du  prisme  rectangulaire  seraient  aussi 
remplacés  par  des  facettes , la  discordance  devien- 
drait encore  sensible  à l’aide  des  mesures  mécani- 
ques , qui  indiqueraient  deux  inclinaisons  differentes 
entre  cès  facettes  et  les  bases  ou  les  pans  du  prisme, 
tandis  qu’elles  seraient  toutes  égales  dans  la  forme 
dérivée  du  prisme  à base  carrée.  Chacun  des  deiuc 
.prismes  peut  aussi  subir  un  décroissement  sur  les 
quatre  angles  de  la  base.  Mais  dans  le  prisme  à ba.se 


) 
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carrée,  les  facettes  qui  en  naîtront  seront  également 
inclinées  sur  les  pans  adjacens,  au  lieu  que  dans  le 
prisme  rectangulaire  elles  feront  des  angles  Inégaux 
avec  les  pans  correspoudans. 

Cependant,  il  n’est  pas  impossible  que  deux  sys- 
tèmes relatifs  à des  solides  d’espèce  dilférerRe  ne 
présentent  des  formes  absolument  semblables  par 
leur  aspect.  Ainsi , le  prisme  hexaèdre  régulier  qui 
lait  la  fonction  de  type  dans  l’émpraude,  se  retrouve 
comme  forme  secondaire  parmi  les  cristaux  de  cot 
rindon  qui  ont  pour  forme  primitive  un  rhomboïde  , 
et  où  -il  résulte  de  deux  lois  de  décroissement  par 
uue  rangée , l’une  sur  les  bords  inférieurs  et  l’autre 
sur  les  angles  supérieurs  du  rhomboïde  primitif. 
Mais  souvent  alors  il  est  modifié  par  six  facettes  ad- 
ditionnelles parallèles  aux  faces  du  noyau’,  et  distri- 
buées de  manière  qu’elles  remplacent,  trois  angles 
solides  situés  alternativement  autour,  de  chaque 
base , et  qui  alternent  d’une  base  à l’autre.  Or , cette 
double  alternative  est  incompatiljle  avec  le  système 
de  l’émeraude,  qui  exigerait  que  les  sLxapgles  splides 
adjacens  à chaque  base  fussent  remplacés  par  autant 
■de  facettes,  conformément  à la. loi  de  .symétrie J 
comme  cela  a heu  à l’égard  de  certaines  variétés. 
Dans  CCS  sortes  de  cas,  c’est  l’ensemble  qui  décide 
de  l’identité  ou  de  la  distinction  des  deux  systèmes. . 
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111.  Des  différences  entre  les  systèmes  particuliers 
de  cristallisation  relatifs  à des  formes  primitives 
de  la  même  espèce. 

5.  Parmi  les  diverses  formes  piimitives  qui  se  pré- 
sentent sous  le  m^me  aspect  géométrique,  comme 
celles  qui  appartiennent  au  rhomboïde,  au  prisme 
droit  à base  carrée,  à celui  qui  a pour  base  un  rec- 
tangle, au  prisme  rhomboïdal  droit  et  à celui  qui  est 
oblique , etc. , il  en  est  qui  ont  une  tendance  pour 
subir,  comme  de  préférence,  certains  décroissemenî 
auxquels  d’autres  se  refusent.  11  en  résulte  que  tel 
système  général  de  cristallisation  qui  est  commun  à 
toutes  les  modiBcations  d’une  même  espèce  de  so- 
lide, se  sous-divise  en  plusieurs  systèmes  particu- 
liers, dont  cliaoon  offre  un  ensemble  de  lois  de  struc> 
ture  qui  distingue  la  modification  à laquelle  il  se 
rapporte,  d’après  les  résultats  de  certaines  lois  qui 
lui  sont  comme  inhérentes,  et  qu’elle  ne  partage  pas 
avec  les  autres.  Je  vais  citer  divers  exemples  du  ca- 
ractère distinctif  dont  je  viens  de  parler. 

Le  décroissement  par  trois  rangées  sur  les  angles 
latéraux,  d’un  rhomboïde,  qui  donne  pour  résultat 
une  double  pyramide  droite  hexaèdre,  et  qui  est 
familier  à la  cristallisation  dans  le  corindon  et  daus 
le  fer  oligiste , ne  s’est  pas  encore  rencontré  dans  la 
chaux  carbonatée. 

La  variété  trirliomboïdale  de  la  cbabasie  ( fig.  i , 
pl.  68) , qui  résulte  de  deux  lois  très  simples,  com- 
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binées  avec  les  faces  primitives,  et  dont  le  signe- 
rapporté  au  noyau  (fig.  a)  est^PB'E',  ne  se  répète 

P/i  r 


pas  dans  la  chaux,  carbonatée.  Celle  qui  y porte  le 
même  nom  est  produite  par  des  lois  diilërentes.  I^a 
figure  3 la  représente  en  rapport  de  position  avec  le 


1 

» 3 


noyau rhomboïdal  (fig.  4 ) » signe  est  eeP. 

s tnP 

La  loi  À,  qui  dans  la  chaux  carbonatée  donne  si 

fréfjuemment  des  faces  perpendiculaires  à Taxe , est 
juscju’ici  la  seule  à laquelle  ait  été  soumis  l’aogle  su- 
périeur de  son  rhomboïde  primitif.  C’est  au  contraire 
la  loi  A qui  agit  le  plus  communément  sur  le  même 

angle > dans  le  fer  oligiste. 

Le  prisme  hexaèdre  régulier  qui  se  montre  si  sou- 
vent dans  la  chau.x  carbonatée,  y résulte  presque 

toujours  du  décroissement  e.  Dans  le  corindon,  c’est 


I 

constamment  la  loi  D qui  le  produit. 

L’émeraude  rhorabifôre  ( fig.  5 ) emprunte  un  ca- 
ractère remarquable  de  symétrie  de  la  combinaison 

des  décroissemens  sur  les  bords  et  sur  les  angles 

I J 


de  la  base  du  noyau  (fig.  6),  en  vertu  de  laquelle 
les  facettes  « et  < s’entrecoupent  de  manière  que  les 
premières  sont  des  rhombes.  Le  même  caractère  ré- 
parait dans  une  variété  de  chaux  phosphatée  (fig.  7)1 
où  elle  dépend  d’une  autre  oomb'maison  binaire, 

t I 

dont  le  signe  rapporté  au  noyau  ( fig.  8)  est  BA , et 
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où  les  facettes  qui  l'époudent  à s sont  des^  carrés  ^ 
par  suite  des  dimensions  respectives  de  la  molécule 
intégrante.  De  là  le  nom  de  quadratifère  que  j’ai 
donné  à cette  variété. 

La  chaux  sulfatée  et  Fépidote  ont  Fune  et  l’autre 
]^ur  forme  primitive  un  prisme  droit  dont  la  base 
est  un  parallélogramme  obliquangle.  La  différence 
des  angles  obtus  dans  les  deux  bases  n’est  que  d’en- 
viron C’est  par  les  rapports  entre  les  côtés 
de  la  base  et  la  hauteur  des  prismes , que  les  deux 
formes  sont  surtout  distinguées  l’une  de  l’autre.  Dans 
le  prisme  de  la  chaux  sulfatée,  les  décroissemens 
qui  naissent  sur  les  bords  latéraux  sont  extrême- 
ment rares.  Rien  n’est  si  commun,  au  contraire, 
; dans  celui  de  Fépidote,  oii  ils  résultent  de  di- 
verses lois  combinées  entre  elles  de  différentes 
/ 

manières. 

En  parcourant  des  yeux  deux  suites  de  cristaux 
dont  les  uns  appartiennent  à la  topaze  et  les  autres  à 
la  baryte  sulfatée,  qui  toutes  deux  ont  pour  forme 
primitive  un  prisme  droit  rhomboïdal,  on  s’aperçoit 
aisément  de  la  grande  différence  qui  a lieu  entre  les 
deux  systèmes  particuliers  de  cristallisation.  11  n’ea 
est  pas  de  même  de  la  baryte  sulfatée  comparée, 
sous  le  même  point  de  vue,  avec  la  strontiane  sul- 
fatée, dont  la  forme  primitive,  qui  est  aussi  un 
prisme  droit  rhomboïdal , ne  diffère  de  celle  de  l’autre 
substance,  que  d’environ  3^  j,  dans  la  mesure  des 
angles  de  base.  Plusieurs  des  formes  secondaires 
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qui  dériv At  de  ces  deux  formes  primitives  ont  donné 
naissance  à des  variétés  qvii  dépendent  des  mêmes 
lois  de  décroissement.  Mais  ces  lois  sont  du  nombre 
des  plus  simples  et  des  plas  ordinaires , et  bientôt 
la  cristallisation  de  la  baryte  sulfatée  francbit  le» 
Ijmites  qui  lui  étaient  communes  avec  celle  de  la 
strontiane  sulfatée,  pour  diversifier  par  des  lois  qui 
lui  sont  particulières  les  formes  de  ses  variétés,  dont 
le  nombre,  dans  l’état  actuel  de  la  science,  est  d’en- 
viron quatre-vingts,  tandis  que  la  strontiane  sul- 
fatée n’èn  ofire  que  neuf  ou  dix  en  totalité.  Je  citerai 
ici  une  analogie  de  ressemblance  entre  deux  variétés 
de  ces  substances,  sous  laquelle  se  cache  le  contraste 
des  lois  qui  les  produisent,  et  qui  sont  en  même 
temps  très  simples.  Celle  qui  appartient  à la  baryte 
sulfatée  et  que  représente  la  figure  9,  en  regard 
avec  son  noyau  (fig.  10),  porte  le  nom  de  baryte 
sulfatée  raccourcie^  et  a pour  signe  M*G*P,  d’oCi 

m k V 

l’on  voit  qu’elle  n’est  autre  chose  que  le  prisme  rbom- 
boïdal  primitif  devenu  hexaèdre  par  l’addition  des 
faces  k.  L’autre , qui  appartient  à la  strontiane  sul- 
fatée , et  que  j’ai  nommée  strontiane  sulfatée  bisu- 
nitaire^  est  représentée  par  la  figure  ii,  dans  une 
position  qui  la  met  en  rapport  avec  celle  de  sou 
noyau  (Cg.  12),  en  sorte  qtie  les  bases  du  prisme 
hexaèdre  dont  elle  porte  l’empreinte  sont  situées 
verticalement.  Il  est  facile  de  concevoir  cette  espèce 
de  renversamept  de  position , en  jetant  les  yeux  sur 
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le  signe  de  cette  variété  qui  est  'H'ÉP.  Ce  qui  pré- 

» oP 


cède  offre  une  nouvelle  preuve  de  l’utilité  de  la  Cris- 
tallographie , pour  distinguer  des  formes  que  l’œü 
serait  tenté  de  confondre , et  cela  d’autant  plus  que 
les  différences  entre  les  angles  des  deux  variétés  ne 
sont  sensibles  qu’à  l’aide  du  goniomètre. 

Dans  quelques  espèces  la  cristallisation  s’est  écartée 
de  sa  marche  ordinaire,  comme  pour  éviter  la  ren- 
contre de  certaines  lois  de  décroissemens  si  simples 
et  si  œmmuu^,  qu’on  est  en  quelque  sorte  étonné 
de  ne  pas  rencontrer  les  résultats  dont  ellfôi  dépen- 
dent parmi  ceux  des  autr^  lois  relatives  aux  va- 
riétés de  la  même  espèce.  Aucun  des  cristaux  de 
quarz  que  j’ai  observés  n’avait  les  sommets  de  ses 
pyramides  terminales  remplacés  par  des  facettes  per- 
pendiculaires à l’axe.  Leur  absence  avait  lieu  égale- 
ment dans  les  zircons  de  différens  pays , tandis  qu’au 
contraire  je  n’ai  vu  aucun  cristal  d’idocrase,  sur 
lequel  les  faces  qui  tendaient  à se  réunir  en  sommet 
pyramidal  ne  fussent  limitées  par  un  plan  parallèle  à 
la  hase  de  la  forme  primitive. 

La  tendance  presque  générale  des  arragonites  vers 
des  groupemens  composés  de  plusieurs  segmens  de 
cristaux,  dont  l’ensemble  se  présente  sous  une  forme 
prisnoatique  ou  pyramidale , fait  de  cettè  substance 
un  être  unique  dans  le  règne  minéral.  Dans  le  titane 
oxidé,  c’est  un  assemblage  de  deux  prismes  réunis 
par  leurs  sommets  sous  un  angle  constant  d’environ 
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1 1 4^ , et  dont  l’aspect  m’a  suf^géré  le  nom  de  géni- 
9ulé  qae  j’al  donné  à la  variété  qui  le  présente,  et. 
dont  je  ne  connais  aucun  analogue  dans  les  autres, 
espèces  qui  ont  aussi  pour  forme  primitive  un  prisme 
à base  carrée.  Un  autre  genre  de  croisement  qui  a. 
été  réservé  à la  staurotide , qui  a pour  forme  primi- 
tive un  prisme  rhomboïdal  droit,  est  celui  que  subis- 
sent ses  cristaux  en  se  pénétrant  deux  à deux , et 
quelquefois  trois  à trois,  par  leurs  parties  moyennes , 
sous  des  incidences  fixées  à deux  limites,  dont  l’une 
est  l’angle  droit  et  l’autre  celui  de  6o^. 

6.  On  voit  par  ce  qui  précède  que,  quoiqu’il  puisse 
exister  des  coïncidences  entre  les  systèmes  particu- 
liers de  cristallisation  relatifs  à des  solides  de  la  même 
espèce,  il  suffit  de  considérer  l’ensemble  pour  y aper- 
cevoir à certains  endroits  des  parties  saillantes  et" 
isolées.  On  conçoit  en  même  temps  l’insuffisanco 
d’un  expédient  qui  d’ailleurs  tombe  de  lui-même , 
auquel  on  a eu  quelquefois  recours  pour  tenter  d’ex- 
pliquer le  défaut  d’accord  entre  la  Chimie  et  la 
-Cristallographie , dans  le  cas  où  la  première  indiquait 
une  distinction  entre  des  corps  que  l’autre  tendait  à 
&ire  r^arder  comme  des  variétés  d’une  même  espèce. 
Un  de  ces  cas  est  celui  de  la  sahlite  et  du  pyroxène. 
On  supposait  que  les  formes  primitives  étaient  réel- 
lement distinguées  l’une  de  l’autre  par  la  valeur  de 
leurs  angles , mais  que  la  différence  était  si  légère 
qu’elle  échappait  aux  mesures  mécaniques.  La  ré- 
ponse est  que,  même  dans  cette  hypothèse , les  va- 
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riétés  des  deux  substances,  au  lieu  de  cette  coïnci^ 
dence  de  lois  de  décroissement  que  l’observatiou 
nous  y montre,  auraient  présenté  des  diversités  plus 
ou  moins  marquées  dans  les  résultats  de  ces  lois.  Les 
angles  primitifs  n’étant  pas  susceptibles  de  plus  oii 
de  moins , il  suiRt  qu’ils  diffèrent,  il  n’importe  dans 
quel  rapport , sur  les  formes  relatives  à deux  espèces,, 
pour  que  les  faces  produites  par  les  décroissemens 
qui  agissent  autour  de  ces  formes  contrastent  aussi 
fortement  que  dans  le  cas  où  les  valeurs  des  angles 
primitifs  offriraient  elles-mêmes  de  grandes  diver», 
sités.  Ainsi,  dans  l’hypothèse,  dont  je  ne,  connais 
d’ailleurs  aucun  exemple  qui  soit  avéré,  où  deux 
formes  primitives  cacheraient  ime  différence  inap- 
préciable entre  leurs  angles , sous  l’apparence  d’une 
ressemblance  parfaite,  on  en  serait  averti  par  l’inter- 
valle très  sensible  que  laisseraient  entre  eux  les  résul- 
tats dans  lesquels  cette  différence  se  serait  agrandie 
par  son  influence.  Je  reviendrai  dans  la  suite  sur 
cette  coïncidence  des  lois  de  décroissement  dans  les 
variétés  qui  appartiennent  à une  même  espèce  de 
•minéral , pour  en  faire  le  sujet  d’un  article  parti- 
culier. 

IV.  Des  formes  communes  à plusieurs  espèces 
différentes. 

7.  Les  applications  de  la  géométrie  des  cristaux 
à la  R)rjtnatiQ<i  de  la  méJtjJipdc  minéralogique  partent 
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(Vun  premier  principe  qui  me  parait  incontestable 
et  sans  aucune  exception.  Il  consiste  en  ce  que  la 
forme  de  la  molécule  intégrante  est  invariable  dans* 
tous  les  corps  qui  composent  une  même  espèce.  En 
d’autres  termes,  un  minéral  ne  peut  avoir  dans  une 
partie  des  individus  d’une  même  espèce  une  molé- 
cule d’une  autre  forme  que  celle  qui  existe  dans  les 
autres  individus  : car  le  changement  de  forme  qui 
aurait  lieu’  à l’égard  des  pi’emiers  supposerait  une 
diversité,  soit  dans  les  qualités  ou  dans  les  quantités 
respectives  des  molécides  élémentaires,  soit  dans 
leur  manière  d’être  les  imes  à l’égard  des  autres.  Or, 
cette  diversité  est  incompatible  avec  l’unité  d’espèce. 

Mais  la  proposition  inverse  n’a  pas  la  même  géné- 
ralité, en  sorte  qu’il  peut  bien  arriver,  et  qu’il  arrive 
en  effet , que  des  espèces  distinguées  par  leur  nature 
ont  des  molécules  intégrantes  de  la  même  forme. 
Ainsi , dans  la  soude  muriatée , la  magnésie  boratée , 
l’analcime,  le  plomb  sulfuré,  le  fer  sulfuré,  la  forme 
de  la  molécule  intégrante  est  le  cube.  Dans  la  chaux 
fluatée,  l’ammoniaque  muriatée,  le  spinelle,  le  fer 
oxidulé,  etc.,  c’est  le  tétraèdre  régulier  ; dans  le  gre- 
nat et  le  zinc  sulfuré , c’est  le  tétraèdre  dont  les  faces 
sont  des  triangles  isocèles  éganx  et  semblables. 

On  ne  sera  pas  surpris  que  des  molécules-prin- 
fcipes  de  figures  différentes  puissent  donner  nais- 
sance-à  une  même  forme  de  molécule  intégrante,  si 
l’on  considère  que  les  molécules -principes  ayant 
aussi  des  formes  déterminées,  il  est  possible  que 
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celles  qui  apparliennent  à quatre  substances  dilTé-  ! 
rentes,  telles  que  a,  6,  c,  df,  se  combinent  de  ma- 
nière que  l’assortiment  de  a et  de  ^ présente  la 
même  configuration  que  celui  de  e et  de  d,  quoique 
les  figures  des  quatre  principes  different  les  unes  des 
autres.  C’est  ainsi,  à peu  près,  que  deux  figures 
planes  semblables  peuvent  être  produites  par  des 
réunions  de  diverses  figures  élémentaires.  On  aura 
ime  idée  de  ces  sortes  de  mosaïques,  en  jetant  les  { 
yeux  sur  les  figures  i3  et  i4)  qui  représentent  deux  i 
carrés , dont  l’un  est  un  assortiment  de  quatre  triaii-  | 
gles  rectangles  scalènes  et  d’un  carré,  et  l’autre  un 
assortiment  de  quatre  trapèzes  et  d’un  rhombe.  Ainsi  ^ 
rien  ne  s’oppose  à ce  que  la  cristallisation  ne  repro-  | 
duise  une  même  forme  de  molécule  intégrante , par  | 
un  double  mécanisme  de  structure  dont  la  Géométrie 
démontre  la  possibilité.  Cette  reproducliCn  a égale-  | 
ment  lieu  par  rapport  à des  espèces  differentes  de  j 
celles  que  j’ai  citées 5 et  comme,  à en  juger  parle 
premier  aperçu,  rien  ne  la  borne  ni  ne  la  circonscnt,  | 
il  en  résulte  une  objection  contre  le  principe  de  la 
déterminatïon  des  espèces,  qui  par  là  semble  perdre 
une  grande  partie  de  sa  généralité , et  par  une  suite  : 
nécessaire  de  sou  mérite.  Je  vais  prouver  que  cette  j 
identité  de  forme , en  se  liant  à la  diversité  d’espèce,  1 
n’empêche  pas  le  principe  d’atteindre  son  but,  et  ne 
porte  aucune  atteinte  à la  certitude  de  ses  applica-  j 
lions  à la  méthode  minéralogique. 

b.  11  y a ici  une  remarque  importante  à feire- 
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C’est  que  les  formes  de  molécules  commuues  à plu- 
sieurs espèces  sont  de  celles  qui  ont  un  caractère 
particulier  de  symétrie,  et  qui  sont  comme  les  limites 
des  autres  formes.  Telles  sont  celles  que  j’ai  indiquées 
plus  haut,  et  il  est  très  probable  qu’elles  sont  aussi 
les  seules  qui  se  retrouvent  dans  des  minéraux  de 
diverse  nature,  tandis  que  chacune  des  autres  formes 
qui  ne  portent  point  un  caractère  de  limite  comme 
la  forme  rhomboïdale , celle  du  tétraèdre  terminé 
par  des  triangles  de  figure  différente,  ou  celle  du 
prisme  triangulaire,  appartient  exclusivement  à 
une  espèce  unique,  en  sorte  qu’elle  conserve  le 
même  rapport  entre  ses  dimensions,  dans  tous  les 
individus  de  cette  espèce , et  que  ce  rapport  change 
d’une  espèce  à l’autre. 

La  différence  dont  je  viens  de  parler  me  paraît 
dépendre  d’une  corrélation  entre  les  formes  marquées 
d’un  caractère  de  limite,  et  qui  disparait  dans  les 
autres.  C’est  ce  que  je  vais  éclaircir  par  la  compa- 
raison des  trois  formes  de  molécule  qui  partagent  ce 
même  caractère. 

9.  Je  choisis  d’abord  la  forme  cubique  repré- 
sentée figure  i5.  Supposons  un  plan  bdlg.,  mené  par 
les  diagonales  bd,  Ig,  parallèles  entre  elles  sur  deux 
faces  opposées  du  cube,  et  par  les  arêtes  bg,  dl,  com- 
prises entre  ces  diagonales , lequel  plan  répondra  à 
celui  qui , dans  un  rhomboïde , porte  le  nom  de 
section  principale.  Si  nous  menons  la  ligne  bl,  qui 
Sera  un  des  axes  du  cube,  et  si  par  l’angle  solide  g 
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nous  menons  gn  perpendiculaire  sur  cet  axe , le  rap- 
port entre  celte  perpendiculaire  et  la  partie  bn  de 
l’axe  qu’elle  termine  sera  celui  de  i à v/a , et  l’on  aura 
le  rapport  inverse,  savoir,  celui  de  y/2  à 1 , entre 
la  même  perpendiculaii-e  et  l’autre  partie  ni  de  Taxe. 

Soit  maintenant  mpu  (fig.  16)  un  tétraèdre  re- 
lier. Si  du  point  m pris  pour  sommet  nous  abaissons 
mo  perpendiculaire  sur  le  triangle  pxu  pris  pour 
base,  le  rapport  entre  la  ligne  ox  menée  du  point 0 à 
l’un  des  angles  solides  au  contour  de  la  base,  et 
l’axe  mo,  sera  celui  de  i à , qui  s’est  déjà  montré 
dans  le  cube. 

Reste  le  tétraèdre  à triangles  isocèles  que  repré- 
sente la  figure  17,  situé  de  manièreque  rktet  rzt  sont 
deux  des  faces  qui  font  entre  elles  im  angle  droit.  Si 
nous  considérons  ce  tétraèdre  comme  une  pyramid# 
triangulaire  qui  ait  pour  sommet  le  point  k et  pour 
base  le  triangle  rzt,  la  ligne  ky  perpendiculaire  sui’  rt 
sera  l’axe,  et  ty  sera  une  perpendiculaire  menée  de 
l’angle  solide  t sur  cet  axe.  Or , le  rapport  dety  'oky 
est  encore  celui  des  nombres  i et\/a. 

On  voit  par  là  que  les  dimensions  des  trois  formes 
de  molécule  sont  entre  elles  dans  des  rapports  iden- 
tiques, et  que  ces  rapports  ont  le  caractère  de  sim- 
plicité qui  convient  à ime  bmite. 

De  plus , ces  mêmes  rapports  se  répètent  err  diffé- 
rons sens  dans  chaque  forme  de  molécule.  Ainsi , 
lorsque  celte  forme  est  un  cube  (fig.  i5),  on  peut 
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tout  aussi  bien  mener  de  chacun  des  angles  solides 
que  de  l’angle  une  perpendiculaire  sur 
l’axe  bl,  dont  les  rapports  avec  les  parties  de  cet 
axe  qu’elle  interceptera  de  part  et  d’autre,  seront 
encore  ceux  de  i à \/2  et  de  \/i  à i.  Ce  sera  la 
même  chose  si  l’on  choisit  les  angles  solides  y*,  c,  A, 
qui  donneront  six  nouveaux  rapports  égaux  aux 
premiers.  Et  comme  on  peut  considérer  dans  le  cube 
quatre  axes  différeus , dont  chacun  passe  par  deux 
angles  solides  opposés , et  est  susceptible  de  donner 
le  même  nombre  de  rapports,  on  aura  en  tout  qua- 
rante-huit rapports  auxquels  le  cube  pourra  donner 
naissance. 

Dans  le  tétraèdre  régulier,  on  peut  choisir  l’un 
quelconque  des  angles  solides  pour  sommet  de  la 
pyramide  que  l’on  considère,  et  mener  des  trois  an- 
gles au  contour  de  la  base  autant  de  perpendiculaires 
sur  l’axe , qui  seront  avec  lui  dans  le  même  rapport 
de  V2  à I.  Et  parce  qu’il  y a quatre  angles  solides 
dont  chacun  peut  être  pris  pour  sommet , le  nombre 
de  rapports  possible  sera  égal  à 12. 

Enfin , dans  le  tétraèdre  à triangles  isocèles  (figl  1 7}, 
le  rapport  à i qui  a lieu  entre  ty  et  ky,  se  répète 
du  côté  opposé  entre  ry  et  si  du  point  x ou 

mène  xy , on  aura  deux  nouveaux  rapports  qui  cor- 
respondront aux  premiers  enti’e  ty^  xy  d’une  part, 
et  ry  et  xy  d’une  autre  part.  De  plus,  comme  les 
deux  faces  ktz^krz  font  aussi  entre  elles  un  angle 

II.  28 
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(U'oit,  (les  points  r,  on  mène  les  lignes  ry 
perpendiculaires  sur  Az,  on  aura  quatre  nouveaux 
rapports,  savoir,  celui  de  kxa.tx,  celui  de  zx  k tx , 
celui  de  kx  k rx,  et  celui  de  zx  à ræ , ce  qui  fait  en 
tout  huit  rapports,  dont  chacun  a les  mêmes  termes 
de  V^2  dl  de  i . 

Remarquons  maintenant  qu’un  corps  cristallisé 
n’est  autre  chose,  ainsi  que  je  l’ai  dit  ailleurs,  qu’un 
assemblage  de  molécules  similaires  disposées  symé- 
triquement depuis  le  centre  jusqu’à  la  surface  , en 
sorte  que  la  considération  des  noyaux  et  celle  des 
décroissemens  que  subissent  les  lames  apphquées 
sur  leurs  différentes  faces  sont  des  données  qu’em- 
ploie la  théorie  pour  expliquer  la  diversité  des  formes 
qu’une  même  substance  est  susceptible  d’offrir  à nos 
observations. 

Il  suit  de  là  cpie  si  parmi  les  formes  primitives  qui 
sont  les  limites  des  autres,  savoir,  le  cube,  l’octaèdre 
régulier  et  le  dodécaèdre  rhomboïdal , on  en  choisit 
une  à volonté,  par  exemple  celle  du  cube,  consi- 
dérée comme  étant  le  résultat  d’un  arrangement  de 
molécules  cubiques,  la  forme  du  même  solide  pourra 
naître  également  d’un  autre  arrangement  de  molé- 
cules semblables  soit  au  tétraèdre  régulier,  soit  à 
celui  dont  les  triangles  sont  isocèles. 

Les  formes  originaires  du  tétraèdre  régulier , com- 
parées à celles  dont  le  noyau  est  le  dodécaèdre  rhom- 
boïdal , offrent  un  exemple  remarquable  d’une  corré- 
lation du  même  genre.  J’ai  fait  voir  dans  l’article  où 
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je  traite  du  premier  de  ces  solides , (pie  les  variétés 
auxcpielles  il  donne  naissance  dans  l’espèce  du  cuivre 
gris , offrent  la  répétition  des  faces  qui  terminent  la 
variété  érnarginée  du  second,  telle  que  la  présentent 
certains  cristaux  de  grenat;  seulement  elles  sont  dis- 
tribuées de  manière  que  l’aspect  du  type  auquel  elles 
se  rapportent  se  retrace  dans  celui  des  formes  (jui 
naissent  de  leur  ensemble. 

Or,  si  l’on  assimile  la  manière  d’être  des  molé- 
cules élémentaires  à celle  des  molécules  intégrantes, 
comme  cela  paraît  naturel,  il  faudra  concevoir  que 
les  premières  ont  elles-mêmes  des  formes  détermi- 
nées , et  il  suflira  que  celles  de  telle  nature  qui  se 
combinent  avec  celles  de  telle  autre  nature,  confor- 
mément au  principe  des  proportions  définies , aient 
entre  elles  des  dimensions  commensurables  dans  uii 
certain  rapport,  pour  que  leur  réunion  imprime  à la 
forme  de  la  molécule  intégrante  qui  en  résultera  un 
caractère  de  limite  ; et  il  pourra  arriver  cpie  diverses 
combinaison^  soumises  à la  même  condition  s’arran- 
gent symétricjuement  dans  cette  forme  comme  dans 
un  moule  commun.  C’est  ainsi  que  nous  avons  vu 
la  forme  cubique,  considérée  comme  primitive, 
servir  successivement  d’enveloppe  à divers  arrange- 
mens  de  molécules  intégrantes  de  trois  formes  dif- 
férentes. 

I O.  11  en  est  tout  autrement  des  autres  formes  qui 
s’écartent  plus  ou  moins  des  précédentes.  L’observa- 
tion a prouvé  jiwju’iei  qu’aucune  d’elles  n’appartient 
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à dffux  niiiiéraiDiL  tic  nalnre  différente.  J'ai  dit  pïuà 
ou  moins , parce  qu’il  y a ici  une  distinction  à Mre 
que  je  crois  importante.  Parmi  ces  formes  dont  je 
viens  de  parler , il  en  est  qui  participent  jusqu’à  un 
certain  point  des  formes  primitives  dérivées  des  trois 
molécules  limites,  en  ce  qu’elles  offrent  dans  quel- 
ques-unes de  leurs  parties  une  configuration  que 
l’on  peut  aussi  regarder  comme  la  limite  des  autres 
du  même  genre.  Tel  est  le  prisme  hexaèdre  régulier, 
à l’égard  des  autres  prismes  du  même  nombre  de 
pans.  Tel  est  encore  le  prisme  à base  carrée.  On  peut 
aussi  ranger  dans  la  même  classe  le  rhomboïde , qui 
jouit  de  cette  propriété , que  les  six  perpendiculaires 
jnenées  de  ses  angles  latéraux  sur  l’axe  sont  égales 
et  font  entre  elles  des  angles  égaux  de  120**,  en  sorte 
que  le  solide  dont  il  s’agit  peut  être  inscrit  à vui 
prisme  hexaèdre  réguher.  De  là  vient  que  dans  la 
plupart  des  espèces  où  il  fait  la  fonction  de  forme 
primitive,  il  passe  souvent  à la  forme  du  prisme  dont 
il  s’agit,  en  vertu  de  deux  lois  très  simples  de  dé- 
croissement, l’une  par  ime  rangée  sur  l’angle  supé- 
rieur , et  l’autre  tantôt  par  deux  rangées  sur  les  an- 
gles inférieurs,  et  tantôt  par  une  seule  rangée  sur 
les  bords  inférieurs. 

Il  suit  de  là  que  le  prisme  hexaèdre  régulier, 
quoiqu’il  ne  soit  pas  une  véritable  limite,  peut  cepen- 
dant,, par  cela  seul  qu’il  en  présente  le  caractère 
sous  un  certain  rapport,  appartenir  et  appartient 
réellement  à beaucoup  d’espèces  differentes,  soit 
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comme  forme  primitive , soit  comme  variété  dérivée 
du  rhomboïde.  On  peut  en  dire  autant  du  piisme  à 
base  carrée,  soit  comme  forme  primitive,  soit  comme 
originaire  d’un  octaèdre  symétrique. 

• Une  autre  consécjuence  de  ce  qui  précède  est  que  , 
si  l’on  se  bornait  à la  considération  isolée  des  prismes 
hexaèdres  réguliers  et  des  prismes  à base  carrée  que 
présente  la  cristallisation  dans  une  multitude  d’en  - 
droits , on  serait  tenté  de  croire  que  des  formes  qui 
ne  sont  pas  proprement  des  limites  peuvent  appar- 
tenir à des  substances  très  différentes. 

Mais  l’étude  du  mécanisme  de  la  structure  prouve 
que  cette  identité  de  formes  dans  des  especes  dis- 
tinctes n’est  qu’apparente.  A la  vérité,  toutes  les 
molécules  intégrantes  d’une  forme  rbomboïïlale , 
quelles  que  soient  leurs  dimensions  et  les  valeiu’s 
de  leurs  angles,  partagent  la  propriété  de  donner, 
eu  vertu  de  deux  lois  très  simples  de  décroisse- 
ment sur  des  rhomboïdes  semblables  à elles,  des 
faces  dont  les  unes  sont  perpendiculaires  à l’axe , 
et  les  autres  lui  sont  parallèles,  en  même  temps 
qu’elles  font  entre  elles  des  angles  de  120*^  j et  si  l’on 
ne  considère  que  les  positions  respectives  de  ces  di- 
verses faces , tous  les  prismes  auront  l’air  de  se  res- 
sembler parfaitement.  Mais  on  fait  ici  abstraction 
d’un  rapport  auquel  il  est  cependant  essentiel  d’avoir 
egard  : c’est  celui  qui  a lieu  entre  le  côté  de  la  base 
du  prisme  et  la  hauteur  de  son  axe , en  supposant 
(ce  qui  est  le  véritable  point  de  vue  auquel  on  doit 
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ramener  la  siructure)  rjue  les  deux  sommets  dit 
rhomboïde  qui  fait  la  fonction  de  noyau  coïncident 
avec  les  centres  des  bases  du  même  prisme,  et  que 
ses  bords  inférieurs  soient  tangens  aux  faces  laté- 

O 

raies,  dans  le  cas  d’un  décroissement  par  une  rangée 
sur  ces  mêmes  bords,  ou  que  ses  angles  solides  ré- 
pondent aux  milieux  des  faces  latérales , dans  le  cas 
d’un  décroissement  par  deux  rangées  sur  ces  mêmes 
angles.  En  peu  de  mots,  le  prisme  est  censé  être 
exactement  circonscrit  au  rliomboïde  qui  lui  sert 
de  noyau.  Si  cela  n’a  pas  toujours  lieu,  et  n’a  même 
lieu  que  rarement , c’est  l’effet  des  causes  acciden- 
telles qui  empêchent  la  cristallisation  d’atteindre 
son  but. 

Or,  dans  l’hypothèse  que  je  viens  de  faire , et  qui 
est  la  véritable , le  rapport  entre  le  côté  de  la  base 
du  prisme  et  sa  hauteur  (i)  variera  d’une  espèce  à 
l’autre,  puisqu’il  dépend  des  dimensions  du  noyau, 
qui  de  même  suivent  la  diversité  des  espèces.  Un  seul 
joint  mis  à découvert  suffit  pour  déterminer  ces  di- 
mensions. Ainsi , dans  la  chaux  carbonatée , l’égalité 
des  angles  que  fait  un  joint  obtenu  par  une  section 


(i)  Si  nous  désignons  à l’ordinaire  parg,  p,  les  moitiés 
des  diagonales  horizontales  et  obliques  des  faces  du  rhom- 
boïde , et  par  a la  longueur  de  l’axe  dont  l’expression  ana- 
Ijrtique  est  V^.qp®  — 3g®  , le  rapport  sera  dans  le  cas  du  dé- 
croissement sur  les  bords  celui  de  l/ ^g®  à a , et  dans  le  ca* 
du  décroissement  sur  les  angles  celui  de  ^ à 
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sur  une  des  arêtes  au  contour  de  la  base,  avec  cette 
même  base  et  avec  le  pan  adjacent,  fournit  une 
donnée  d’après  laquelle  on  trouve  que  le  rapport 
entre  les  diagonales  de  chacun  des  rhombesdu  noyau 
est  celui  de  y/3  à v/2,  et  que  le  côté  de  la  base  du 
prisme  circonscrit  est  à sa  hauteur  comme  y/ 16  est 
à y/27. 

Lorstpie  c’est  le  prisme  hexaèdre  lui-même  qui 
fait  la  fonction  de  forme  primitive , la  division  mé- 
canique, qui  a lieu  parallèlement  aux  pans  et  à la 
hase,  n’indique  pas  le  rapport  entre  le  côté  de  cette 
base  et  la  hauteur.  Mais  la  théorie  déduit  ce  rapport 
des  lois  de  décroissement  d’où  dépendent  les  facettes 
obliques  qui,  dans  les  variétés  secondaires,  naissent 
sur  les  bords  ou  sur  les  angles  de  la  base.  Ce  rapport 
change  toujours  d’une  espèce  à l’autre , et  quelquefois 
même  celui  qui  est  relatif  à telle  espèce  est  incommen- 
surable avec  celui  qui  a lieu  dans  telle  autre  espèce. 

Telles  sont  donc  les  dimensions  des  diverses 
molécules  élémentaires  dont  se  composent  les 
prismes  hexaèdres  réguliers,  qui  font,  dans  cer- 
taines espèces,  la  fonction  de  forme  primitive,  que 
leurs  divers  assemblages  ont  une  disposition  com- 
mune à se  mouler  dans  un  prisme  hexaèdre  régulier. 
Mais  l’effet  de  cette  disposition  est  restreint  à ce  qui , . 
dans  la  forme  du  prisme,  porte  un  caractère  de 
limite,  savoir,  d’une  part,  les  positions  des  pans 
parallèlas  à l’axe  et  inclinés  entre  eux  sous  des  angles 
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de  130'^,  qui  sont  ceux  de  l’hexagone  régulier,  et 
d’une  autre  part , la  position  de  la  base  faisant  avec 
l’axe  un  angle  droit  qui  est  la  limite  des  angles.  Les 
différentes  espèces  dont  il  s’agit  semblent  se  con- 
fondre en  allant  vers  ces  limites.  Mais  la  diversité 
reparaît  dans  le  sens  de  la  hauteur,  qui  étant  par 
elle-même  indéfinie,  prend,  relativement  à chaque 
prisme,  une  mesure  particulière  qui  devient  la 
marque  distinctive  de  l’espèce  à laquelle  appartient 
ce  prisme  (i). 

Les  autres  formes  qui  s’écartent  plus  ou  moins  de 
la  symétrie  des  précédentes  sont  susceptibles  d’une 
grande  variation  dans  le  rapport  de  leurs  dimen- 
sions, et  dans  les  angles  que  font  entre  elles  leurs 
faces  parallèles  k l’axe , ou  que  forment  avec  cet  axe 
celles  qui  lui  sont  obliques.  Par  une  suite  nécessaire, 
leur  détermination  est  plus  composée,  en  sorte  qu’au 
lieu  de  deux  dimensions,  dont  le  rapport  donne  tout, 
dans  le  cas  du  prisme  hexaèdre  régulier  ou  du  prisme 


(i  ) J'avais  d’abord  assimilé  aux  formes  limites  le  rhomboïde 
calcaire , parce  que  si  l’on  suppose  son  axe  dirigé  verticale- 
ment, chacune  de  ses  faces  est  également  inclinée  à un  plan 
horizontal  et  à un  plan  vertical.  La  même  similitude  avait 
lieu  à l’égard  du  prisme  hexaèdre  régulier  de  l’émeraude, 
dans  lequel  le  côté  de  la  base  est  égal  à la  hauteur.  Mais  ces 
linntes  sont  liées  à des  cas  particuliers , et  les  propriétés  dont 
elles  dépendent  manquent  de  la  généralité  qui  c^aotériie  les 
véritables  limites. 
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droit  à bases  carrées , oa  en  a trois  à comparer,  dont 
deux  ont  des  directions  latérales , et  la  troisième  est 
parallèle  à l’axe  ou  aux  arêtes  longitudinales.  Cette 
circonstance , en  même  temps  qu’elle  multiplie  les 
coordonnées  dont  les  diverses  combinaisons  don- 
nent les  expressions  géométriques  des  formes  pri- 
mitives, diminue  la  possibilité  de  leurs  coïncidences 
dans  des  espèces  de  diOërentes  natures. 

II.  Voyons  maintenant  quelles  sont  les  consé- 
quences qui  se  déduisent  de  ce  qui  précède,  pour 
l’application  de  la  Cristallographie  à la  méthode 
minéralogique , sur  quoi  je  dois  d’abord  observer 
qu’il  ne  s’agit  ici  que  d’une  chose,  qui  est  en  même 
temps  le  point  essentiel,  je  veux  dire  la  distinctioa 
des  espèces,  et  les  moyens  de  tracer  entre  elles  des 
lignes  nettes  de  démarcation.  Quant  à leur  distribu- 
tion par  genres,  par  ordres  et  par  classes,  elle  dépend 
des  principes  sur  lesquels  est  basée  la  méthode,  et 
du  point  de  vue  particulier  sous  lequel  son  auteur 
considère  les  êtres  dont  elle  offre  le  tableau. 

Or,  il  y a ici  deux  cas  à considérer  : l’un  est  celui 
dans  lequel  la  forme  primitive  de  l’espèce  qu’il  s’agit 
de  déterminer  n’est  ni  le  cube,  ni  l’octaèdre  régu- 
lier, ni  le  dodécaèdre  rhomboïdal,  et  alors  elle  de- 
vient caractéristique  par  eUe-même,  comme  appar- 
tenant exclusivement  à cette  espèce.  Le  second  cas 
est  celui  où  la  forme  primitive  est  une  limite.  Cette 
forme  avertit  alors  l’observateur  qu’elle  peut  appar- 
tepirà  des  espèces  différentes j mais  la  substance  qui 
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la  présente  est  distinguée  par  une  composition  chi- 
mique particulière,  dont  la  cozmaissance  ferait  dis- 
paraître l’incertitude  qui  naît  de  la  considération 
isolée  de  la  forme.  Cependant  cette  œunaissance 
n’est  pas  même  nécessaire  dans  le  cas  présent.  Car  il 
n’est  point  de  minéral  qui  ne  jouisse  de  certaines 
propriétés  physiques  ou  chimiques,  étroitement  liées 
à la  nature  des  élémens  dont  sa  molécule  int^rante 
est  l’assemblage.  Or,  ces  propriétés  n’exigent , pour 
être  mises  en  évidence,  que  des  observations  ou  des 
expériences  simples  et  &ciles  à faire,  et  elles  four- 
nissent ainsi  des  caractères  auxibaires  qui,  ajoutés  à 
l’indication  de  la  forme , achèvent  de  faire  ressortir 
l’espèce  à laquelle  celle-ci  se  rapporte. 

Je  choisirai  pour  exemple  l’octaèdre  régulier  qui 
fait  la  fonction  de  forme  primitive  dans  l’ammo- 
niaque muriatée,  l’alumine  sulfatée,  la  chaux  fluatée, 
le  spinelle,  le  diamant  et  le  fer  oxidulé.  Joignez  au 
caractère  de  cette  forme  la  propriété  de  se  volati- 
liser en  entier,  par  l’action  de  la  chaleur,  en  une 
fumée  blanche  qui  exhale  une  odeur  particulière , et 
vous  avez  l’ammoniaque  muriatée.  Substituez  à la 
propriété  précédente  celle  d’être  fusible  avec  bour- 
soufflement,  en  laissant  une  masse  spongieuse  après 
le  dessèchement  : ce  sera  l’alumine  sulfatée.  Prenez 
pour  caractère  auxihaire  la  propriété  de  donner  lieu 
au  dégagement  d’une  vapeur  qui  corrode  le  verre, 
à l’aide  de  l’acide  sulfurique  légèrement  chauffé,  et 
vous  avez  la  chaux  fluatée.  Le  spinelle  sera  signalé 
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par  la  faculté  de  rayer  le  quarz,  mais  non  pas  le 
corindon,  et  aussi  par  son  éclat  vitreux;  le  diamant, 
par  la  faculté  de  rayer  toutes  les  autres  substances, 
et  si  l’on  veut  encore  par  cet  éclat  métallique  qu’of- 
frent ses  faces,  et  que  l’on  a nommé  éclat  adamantin  ; 
enfin,  le  brillant  d’un  gris  me'tallique , et  l’action  sur 
l’aiguille  aimantée,  feront  reconnaître  le  fer  oxidulé. 
11  en  sera  de  même  de  toutes  les  autres  espèces  dont 
les  formes  primitives  sont  des  limites. 

J’ajouterai  qu’à  l’exception  des  substances  métal- 
liques à l’état  natif,  ou  qui  étant  à l’état  de  sulfures 
jouissent  aussi  de  cet  éclat  particulier  que  l’on  a 
désigné  par  ce  même  nom  de  métallique , les  espèces 
dont  les  formes  primitives  ont  le  caractère  de  limites 
sont  en  petit  nombre.  Parmi  celles  des  trois  premières 
classes,  l’octaèdre  régulier  ne  se  montre  que  dans 
les  cinq  que  j’ai  citées;  et  en  continuant  de  faire  la 
même  exception  pour  celles  de  la  quatrième  classe, 
on  ne  retrouve  plus  la  forme  dont  il  s’agit  que  dans 
l’arsenic  oxidé,  où  elle  n’est  connue  que  d’après  les 
résultats  des  expériences  chimiques.  Les  seules  espèces 
qui  présentent  la  forme  cubique,  en  excluant  toujours 
les  substances  métalliques  dont  j’ai  parlé , sont  au 
nombre  de  huit,  savoir,  la  magnésie  boratée,  la  soude 
muriatée  , l’aplome  , l’analcime , l’ampliigène  qui 
donne  à la  fois  le  cube  et  le  dodécaèdre  rhomboïdal , 
l’argent  muriaté,le  fer  oxidé  et  le  fer  arseniaté.  Le 
dodéeaèdre  rhomboïdal  n’appartient  qu’à  cinq  es- 
pèces, savoir,  le  grenat,  la  sodaUte,  le  iazulite,  le 
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latialite  et  le  zinc  sulfuré  où  il  emprunte  un  ca- 
ractère particulier  du  système  de  cristallisation  au- 
quel il  sert  de  type. 

Or , les  substances  métalliques  dont  j’ai  parlé  ont 
d’ailleurs  des  qualités  qui  leur  sont  communes , et 
qui  les  font  ressortir  vis-à-vis  de  toutes  les  autres. 
L’éclat  métallique,  auquel  se  joint  une  grande  opa- 
cité, est  déjà  par  lui-même  une  qualité  remarquable. 
La  pesanteur  spécifique  des  mêmes  substances  l’em- 
porte de  beaucoup  sur  celle  des  autres.  Toutes  pos- 
sèdent dans  un  degré  plus  ou  moins  marqué  la  fa- 
culté conductrice  de  l’électricité.  Ce  concours  de 
propriétés  communes  suppose  dans  les  mêmes  sub- 
stances une  certaine  analogie  qui  dépend  de  leur 
natvne , en  sorte  que  l’on  est  moins  surpris  qu’elles 
soient  encore  liées  entre  elles  par  la  ressemblance  de 
la  forme  que  l’on  peut  aussi  considérer  comme  une 
qualité  physique. 

Et  ce  qui  paraît  rendre  plus  probable  l’existence 
de  cette  analogie  dont  je  viens  de  parler , c’est  que 
quand  les  substances  métalliques  sont  unies,  soit 
entre  elles, soit  à d’autres  principes,  en  sorte  qu’elles 
ne  sont  plus  dans  l’état  où  elles  jouissent  plei- 
nement des  propriétés  inhérentes  à leur  nature, 
il  arrive  presque  toujours , même  dans  le  cas  où  elles 
ont  conservé  le  brûlant  métallique,  qui  est  seule- 
ment modifié  par  des  teintes  particulières , que  leurs 
formes  primitives  s’écartent  des  limites,  en  sorte 
«pi’elles  deviennent  caraetéristiques  par  elles-mêmes. 
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Tels  sont  le  rhomboïde  de  l’argent  antimonial , celui 
de  l’aident  antimonié  sulfuré,  celui  du  mercure  sul- 
furé, et  celui  du  fer  oligistej  tels  sont  encore  le 
prisme  droit  rhomboïdal  du  fer  sulfuré  blanc,  celui 
du  fer  arsenical,  celui  du  manganèse  oxidé,  et  le 
prisme  à base  carrée  du  manganèse  hydraté.  Clia- 
cune  de  ces  formes  appartient  exclusivement  à l’es- 
pèce qui  la  présente.  Les  seules  espèces  qui  fassent 
exception  sont  les  sulfures  d’argent  et  de  plomb,  le 
sulfure  de  fer  ordinaire , et  les  oxidules  de  cuivre 
et  de  fer. 

! 

Cependant  les  mêmes  substances  sont  distinguées 
d’ailleurs  par  des  différences  essentielles , d’où  déri- 
vent des  caractères  auxiliaires  très  prononcés,  qui 
viennent  se  joindre  aux  indications  de  la  forme, 
pour  compléter  la  détermination  des  espèces.  Ici  les 
épreuves  chimiques  quefournissentl’action  des  acides 
ou  des  alkalis , et  celle  de  la  chaleur , sont  également 
simples  et  décisives.  La  pesanteur  spécifique  seule , 
quoique  toujours  considérable  en  elle-même,  place 
à une  grande  distance  l’une  de  l’autre  quelques-unes 
des  mêmes  substances  prises  deux  à deux,  telles  que 
For  et  le  cuivre,  le  platine  et  l’argent.  D’autres  con- 
trastes naissent  de  la  ductilité  de  tel  métal  et,  de  la 
grande  fragilité  de  tel  autre.  Le  bismuth  natif  com- 
paré au  cuivre  en  offre  un  exemple.  La  couleur 
même  qui,  étant  produite  par  la  réflexion  immédiate 
des  rayons  lunnneux  sur|la  surface  des  corps , doit 
être  comptée  parmi  les  caractères  spécifiques,  offre 
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des  différences  qu’un  œil  tant  soit  peu  exercé  saisit 

ikcilement. 

Mais  les  substances  métalliques  perdent-elles  cet 
éclat  qui  les  fait  ressortir,  en  se  combinant  avec  des 
acides  et  autres  principes,  qui  les  transforment  en 
de  nouveaux  êtres , que  l’on  serait  souvent  tenté  de 
prendre,  d’après  leur  aspect,  pour  des  substances 
pierreuses?  Il  arrive  presque  toujours  que  les  formes 
primitives  qui,  dans  ce  cas,  naissent  de  ces  combi- 
naisons, suffisent  seules  pour  les  caractériser  sans  au- 
cune équivoque.  Ainsi,  pour  nous  borner  à un  seul 
genre  de  solides,  qui  est  l’octaèdre,  on  connaît  trois 
mines  de  plomb,  savoir,  le  plomb  carbonate,  le 
plomb  muriaté  et  le  plomb  phosphaté,  dont  les 
formes  primitives  rentrent  dans  ce  genre  de  forme, 
avec  des  dimensions  très  différentes.  Parmi  les  mines 
de  cuivre,  l’octaèdre  se  trouve  répété  quatre  fois, 
savoir , dans  le  cuivre  muriaté , le  cuivre  carbonate, 
le  cuivre  arseniaté  et  le  cuivre  phosphaté , mais  avec 
des  rapports  entre  les  dimensions  qui  varient  très 
sensiblement  d’une  espèce  à l’autre.  Il  n’existe  dans 
toute  cette  portion  de  série  que  deux  espèces  dont  la 
forme  primitive  soit  une  limite,  qui  est  le  cube,  savoir, 
l’argent  muriaté  et  le  fer  arseniaté.  Mais  la  Physique 
fournit  des  caractères  auxiliaires  remarquables  qui, 
en  s’ajoutant  à l’indication  de  la  forme,  achèvent  de 
préciser  les  déterminations  des  deux  espèces.  L’un 
se  tire  de  la  propriété  qu’a  le  zinc  humide  de  llu'ie 
reparaître  tout  à coup  au  moyen  du  frottement  l’e- 
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clat  métallique  de  l’argent , masqué  par  la  présence 
de  l’acide  muriatique.  L’autre  est  donné  par  le  con- 
cours de  la  couleur  verte  du  fer  arseuiaté,  et  de  son 
action  sur  l’aiguille  aimantée  dans  l’expérience  du 
double  magnétisme. 

Après  tout,  il  ne  faut  pas  oublier  que  dans  toutes 
les  recherclies  dirigées  vers  l’étude  de  la  nature, 
nous  ne  pouvons  que  la  prendre  telle  qu’elle  est, 
que  nous  sommes  obligés  de  pber  nos  théories  et  nos 
méthodes  à sa  manière  d’agir , et  que  notre  but  est 
rempli,  lorsque  les  connaissances  auxquelles  nous 
sommes  parvenus  sont  le  fruit  de  notre  zèle  et  de  nos 
efforts  pour  tirer  le  meilleur  parti  possible  des  moyens 
que  nous  avons  à notre  disposition.  Je  crois  avoir 
conduit  le  principe  que  j’ai  adopté  de  préférence 
pour  la  détermination  des  espèces  aussi  loin  qu’il 
pouvait  aller,  en  restant  isolé  et  abandonné  à lui- 
même.  Je  lui  ai  associé  des  accessoires  propres  à le 
seconder , aux  endroits  où  il  ne  suffisait  plus  seul  à 
ses  applications.  On  ne  peut  exiger  rien  de  plus, 
puisque  c’était  tout  ce  que  comportait  le  sujet  que 
j’avais  à traiter. 

12.  Avant  de  terminer  cet  article,  je  ferai,  par 
rapport  à la  composition  chimique  des  minéraux, 
une  réflexion  qui  se  présente  naturellement  à la  suite 
de  ce  que  j’ai  dit  sur  l’identité  de  molécule  inté- 
grante dans  des  espèces  de  diverse  nature.  Dans  la 
' notion  que  j’ai  donnée  de  ce  qui  constitue  l’essence 
d’un  minéral,  j’ai  distingué  trois  choses,  les  qualités 
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des  principes  coniposans,  leurs  quantités  respectives, 
et  les  fonctions  qu’ils  exercent  les  uns  sur  les  autres. 
On  peut  conjecturer  de  là  qu’il  n’est  pas  impossible 
qu’on  ne  fût  forcé  de  placer  dans  des  espèces  dis- 
tinctes des  minéraux  qui  renfermeraient  les  mêmes 
principes  imis  entre  eux  dans  le  même  rapport,  si  la 
diversité  des  fonctions  réciproques  exercées  par  ces 
principes  en  déterminait  une  dans  les  propriétés  les 
plus  remarquables  des  minéraux  dont  il  s’agit.  C’est 
dans  ce  sens  qu’un  célèbre  géomètre  a pensé  que  les 
moléeules  élémentaires  des  corps  pouvaient  s’unir 
par  diverses  faces , et  produire  ainsi  des  cristaux  dif- 
férons par  la  forme,  la  dureté,  la  pesanteur  spéci- 
fique et  l’action  sur  la  lumière  (i).  Un  chimiste,  qui 
jouit  également  d’une  grande  réputation , paraît  avoir 
en  vue  la  même  idée,  lorsqu’il  dit  (2)  qu’une  même 
composition  peut  donner  naissance  à des  qualités 
physiques  assez  différentes  pour  qu’il  soit  nécessaire 
de  distinguer  les  minéraux  qui  la  présentent.  On  ne 
peut  assurer , dans  l’état  actuel  des  choses , que  le 
cas  dont  il  s’agit  ici  ne  soit  pas  celui  de  la  chaux 
carhonatée  et  de  l’arragonite,  qui  contrastent  si 
fortement  par  la  forme  de  leur  molécule  intégrante, 
par  leur  dureté  et  par  leur  action  sur  la  lumière,  et 
offrent  de  plus  une  différence  très  appréciable  rela- 
tivement à leur  pesanteur  spécifique,  tandis  que 


(1)  Mécanique  céleste,  supplément  au  X*  livre,  page  70. 

(2)  Statique  chimique,  tome  I,  page  436. 
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toutes  les  analyses  qui  en  ont  été  faites  par  des  chi- 
mistes d’une  habileté  bien  reconnue,  n’y  ont  in- 
diqué que  les  mêmes  quantités  relatives  de  chaux  et 
d’acide  carbonique,  à l’exception  de  trois  ou  quatre 
unités  sur  cent  de  strontiane  carbonatée,  qui  ont 
été  retirées  de  plusieurs  arragonites , et  qui  ne  pou- 
vaient s’y  trouver  qu’accidentellement,  puisque  d’au- 
tres n’en  ont  pas  oûèrt  un  atome. 

Au  reste,  tout  ce  que  je  prétends  conclure  de  ce  . 
que  je  viens  de  dire , c’est  que  les  cas  où  la  distinc- 
tion d’un  minéral  d’avec  tous  les  autres  dépendrait 
uniquement  des  fonctions  réciproques  de  ses  molé- 
cules élémentaires,  sont  dans  l’ordre  des  possibles. 

11  en  résulte  que  les  circonstances  où  ils  auraient  lieu 
seraient  d’autant  moins  favorables  à la  Chimie,  tpie 
non  - seulement  les  caractères  qui  dépendent  des 
fonctions  dont  j’ai  parlé  sont  inaccessibles  à ses 
moyens,  mais  qu’elle  fait  disparaître  l’empreinte 
qu’elles  ont  laissée  de  ces  caractères  sur  le  minéral. 
Mais  les  hypothèses  de  ce  genre  n’ont  pas  fixé  l’at- 
tention des  chimistes , et  à l’égard  de  l’arragonite , 
par  exemple,  ils  paraissent  avoir  préféré  l’opinion 
qui  s’accordait  le  mieux  avec  les  intérêts  de  la  science, 
savoir,  que  l’arragonite  renfermait  quelque  principe 
essentiel  à sa  nature,  qui  leur  avait  échappé  jus- 
qu’ici , et  que  ce  serait  d’une  découverte  inattendue 
que  sortirait  un  jour  le  trait  de  lumière  qui  en  mani- 
festerait l’existence. 

ti.  39 
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V.  Observations  sur  la  substance  appelée  commu- 
nément fer  spathique  (carbonate  de  fer  des  chi- 
mistes, Spatheisenstein  des  Allemands'). 

i3.  Les  nombreuses  discussions  que  le  fer  sp- 
tbique  a fait  naître  entre  la  Chimie  et  la  Minéralogie, 
et  le  mystère  qui  a couvert  pendant  si  long-temps 
son  origine,  et  qui  n’est  pas  encore  tout- à-fait  éclairci, 
l’ont  rendu  trop  remarquable , pour  ne  pas  lui  obte- 
nir un  article  à part  dans  cet  Ouvrage.  J’ai  jugé  d’au- 
tant plus  convenable  de  le  placer  ici , que  la  seule 
objection  sérieuse  à laquelle  il  ait  donné  lieu  contre 
la  méthode  cristallographique,  consiste  en  ce  qu’il 
l’aurait  mis  dans  la  nécessité  d’attribuer  à deux 
espèces  de  nature  différente  une  même  forme  pri- 
mitive qui  ne  serait  pas  une  limite. 

Trois  opinions  ont  été  émises  sur  la  cause  qui  dé- 
termine la  forme  du  rhomboïde  que  présente  le  fer 
spathique , soit  comme  produit  immédiat  de  la  cris- 
tallisation, soit  comme  résultat  de  la  division  méca- 
nique (1).  Selon  M,  Wollaston,  ce  minéral  est  un  car- 


(1)  Je  ne  dirai  rien  ici  du  minéral  dont  les  savans  étrangers 
ont  fait  une  espèce  à part,  qu’ils  ont  appelée  Braunspath 
( spath  brunissant  ) , parce  que  Je  dois  me  renfermer  dans 
la  question  présente , dont  le  véritable  objet  est  la  considéra- 
tion des  corps  dont  on  a formé  une  espèce  distinguée  de  la 
précédente , que  l'on  a placée  dans  le  genre  du  fer  sous  le 
nom  de  Spatheisenstein  (fer  spathique"). 
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bonate  de  fer,  qui  a pour  forme  primitive  un  rhoiii- 
boide  obtus  dans  lequel  l’incidence  des  deux  faces 
situées  vers  un  même  sommet  est  de  1 07^.  Si  cette 
mesure  ne  lais.se  rien  à désirer  du  côte  de  la  préci- 
sion, ma  méthode  cesse  d’être  en  déhmt  ; le  fer  spa- 
thique  constitue  une  espèce  distinguée  de  toutes  les 
autres,  et  par  ses  principes  et  par  la  forme  de  sa 
molécule.  Il  est  de  mon  intérêt  d’avoiler  l’erreur  que 
j’ai  commise  en  assignant  pour  le  rhomboïde  primitjf 
wne  valeur  trop  petite  d’environ  2**  qui  l’assimilait 
à celui  de  la  chaux  carhonatée. 

Mais  cette  erreur,  qu’il  faudrait  rejeter  .sur  les 
mesures  prises  aVec  le  goniomètre  ordinaire , est 
d’autant  moins  dans  l’orchxî  des  pos.sible.s,  que  ces 
mesures  ont  été  i^épétées  un  grand  - nombre  dé  fois 
avec  beaucoup  d’attention,  devais  essayer  d’éclaircir 
h difficulté,  d’après  l’observation  qu’ont  jvu  faire 
ceux  qui  ont  eu  sous  les'  yeux  des  morceaux' 'de  fer 
spàthique , tels  qu’oü  en  trouve  dans  Une  multitude 
d’endroits.  Elle  consiste  en  ce  que  souvent  les  lames 
dont  ils  sont  les  assemblages,  au  lieu  d’être  planes, 
subissent  des  inflexions  et  des  courbures  qui  tendi^nt 
à faire  paraître  leurs  inclinaison^  respectives  -plus 
grandes  qu’elleS  ne  le  èoftt'-én  effet.  M.  Janifêson 
attribue  à cette  cause -la  différence  qu’ont  indiqliée 
les  mesures  mécaniques  (i).  Ce  tpie  je  puis  dire,  c’^est 
que  j’ai  pris  tous  les  moyens  convenables  pour  m’as- 

(1)  System  of  Mineralogy,  i8iG,t.III,  note  à la  pa^  37a. 
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siirer  du  niveau  des  faces  qui  terminaient  les  rliom- 
boïdcs  que  j’ai  employés,  et  qu’il  m’a  paru  que  ma 
mesure  n’était  susceptible  d’aucune  correctimi.  J’ex- 
poserai plus  bas  des  considérations  qui  viennent  à 
l’appui  de  ce  résultat. 

Une  seconde  opinion  était  celle  que  j’avais  d’abord 
adoptée,  et  que  Bergmann  semblait  m’avoir  dictée, 
•en  annonçant  que  le  fer  spathique  contenait  tou- 
jours une  quantité  considérable  de  chaux  carbona- 
tée,  qui  ,'dans  les  morceaux  les  plus  abondans  en  fer, 
fornaait  à peu  près  la  moitié  de  la  totaUté.  J’en  avais 
conclu  que  le  fer  spathique  n’était  autre  chose  qu’un 
mélange  de  chaux  carbonatée  et  de  fer  qui  emprun- 
tait sa  forme  de  la  première.  > ( . . 

Mais  les  analyses  qui  ont  été  faites  depuis  quelques 
années'  par  des  chimistes  d’un  mérite  distingué,  et 
auxquelles  ils  ont  employé  des  cristaux  de  fer  spa- 
thique qui  étaient  dans  leur  état  de  fraîcheur  et 
n’avaient  subi  aucune  altération, 'n’ayant  donné  que 
du  fer  ^ et 'de  l’acide  carbonique , quelquefois  avec 
une  quantité  de  .chaux  carbonatée  égale  à de  la 
masse , il  a falluirenoncer  à l’hypothèse  précédente. 
-La  conséquence  que  l’on  s’empressa  de  tirer  de  ces 
résultats,  en  les  comparant  avec  celui  de  mes  me- 
isures,  fut. que  la  méthode  cristallographique  avait 
confondu  dans  uneimêmé  fprme  primitive  étrangère 
aux  limites,  deux  substances  entre  lesquelles  la  Qü- 
mie  venait  de  tracer  une  ligne  de  démarcation  forle- 
m en*  prononcée.  • i 
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La  difficulté  disparaît  dans  la  troisième  opinion 
qui  a été  émise  par  Romé  de  Lisle  (i),  et  à laquelle 
je  me  suis  conformé  dans  mon' Tableau  compara- 
tif (a).  Suivant  cette  opinion , le  fer  spatliique  serait 
le  résultat  d’une  de  ces  opérations  auxquelles  je 
donne  le  nom  de  pseudomorphose , c’est-à-dire  que 
la  chaux  carbonatée  se  serait  convertie  peu  à peu 
en  fer  carbonaté,  par  une  substitution  des  molé- 
cules ferrugineuses  aux  molécules  calcaires.  Cette 
transformation  aurait  laissé  subsister  le  mécanisme 
de  la  structure,  à peu  près  comme  dans  le  bois  aga- 
ti6é  on  retrouve  tous  les  linéamens  de  l’organisation 
primitive,  en  sorte  que  les  molécules  quarzcuses , en 
remplaçant  une  à une  celles  du  bois,  ont  pris  l’em- 
preinte du  tissu  végétal.  J’ai  aperçu  dans  les  frac- 
tures faites  à des  cristaux  pseudomorphiques  de  stéa- 
tite,  tels  qu’on  en  trouve  à Baireulh , des  indices  des 
joints  naturels  qui  existaient  dans  les  cristaux  cal- 
caires auxquels  ceux-ci  avaient  succédé.  Seulément 
ils  étaient  moins  apparens  que  ceux  qu’on  observe 
dans  le  fer  spathique.  , 

Ma  collection  renferme  un  certain  nombre  ’ de 
morceaux  de  ce  fer,  dans  lesquels  la  pseudomor- 
phose semble  parler  aux  yeux.  Je  me  bornerai  à en 
citer  quelques-uns.  Ici  on  voit  des  masses  lami-> 


(1)  Cristallogr. , t.  III,  p.  c8a.  Voyez  aiusi  lea  lettres  du 
docteur  Denieste,  t.  II,  p.  Saa  et  suiv., 

(2)  Page  373. 
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iiaires  de  chaux  carbonatée  enveloppées  d’un  fer 
oxide  brun , qui  a pénétré  dans  les  parties  situées  vers 
la  surface,  auxquelles  il  a communiqué  sa  couleur, 
tandis  que  celles  qui  sont  situées  vers  le  centre  sont 
restées  blanches  et  intactes.  Là,  des  rhomboïdes 
équiaxes  de  fer  spathique  en  décomposition  sont  tra- 
versés par  des  lames  de  chaux  caÆonatée  pure,  dont 
les  directions  s’accordent  avec  l’ordre  de  la  struc- 
ture , tel  que  l’indique  la  division  mécanique  des 
cristaux  ordinaires  qui  présentent  la  même  variété, 
comme  si  ces  lames  s’étaient  conservées  pour  attester 
l’origine  calcaire  de  la  pseudomorphose.  Ailleurs  des 
gi'oupes  de  cristaux  qui  offrent  le  rhomboïde  primi- 
tif  ont  des  parties  blanches  entremêlées  de  parties 
bnmes,  en  sorte  qu’il  y a unité  de  structure.  les 
fragmens  des  premières  n’ont  aucune  action  sur  l’ai- 
guille aimantée,  même  dans  l’expérience  du  double 
magnétisme , et  se  dissolvent  en  entier  avec  une  lente 
effervescence  dans  l’acide  nitrique.  Les  fragmens  des 
parties  brunes  attirent  l’aiguille,  dans  l’expérieuce 
ordinaire , et  sont  insolubles  dans  l’acide  : seulement 
ils  y perdent  leur  couleur  et  deviennent  d’un  blanc 
grisâtre. 

En  soumettant  successivement  aux  mêmes  épreuves 
des  fragmens  détachés  de  différens  morceaux,  on 
remarque  que  les  propriétés  ont  suivi  une  gradation 
dont  l’effet  était  de  rendre  plus  sensibles  la  résistance 
à l’action  de  l’acide  et  la  disposition  au  magnclisnie 
à mesure  que  le  corps  approchait  davantage  du  der- 
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nier  tenue  de  la  série , auquel  répondait  le  fer  spa- 
tbique  sans  mélange  de  chaux  carbonatée. 

On  voit  par  ce  qui  précède  que,  dans  l’hypothèse 
où  l’angle  saillant  obtus  du  rhomboïde  du  fer  apa- 
thique serait  de  107*^,  il  faudrait,  ce  que  personne 
ne  sera  tenté  d’admettre,  que  cet  angle,  en  partant 
(le  eût  varié  d’un  morceau  à l’autre,  en  pas- 

sant par  tous  les  intermédiaires  compris  entre  les 
(leux  extrêmes. 

Ou  trouve  aux  environs  de  Dusseldorf  en  West- 
plialie,  des  cristaux  qui  originairement  étaient  com- 
posés de  chaux  carbonatée , appartenant  à la  variété 
métastatique.  Ils  sont  engagés  dans  des  masses  d’un 
fer  oligiste  qui  est  venu  se  mouler  sur  leur  surface , 
et  dont  les  molécules  ont  été  prendre  successivement 
' les  places  que  leur  cédaient  les  molécules  calcaires. 
Dans  la  plupart  des  cristaux , le  remplacement  n’a  eu 
lieu  que  depuis  le  sommet  jusqu’à  un  certain  terme 
au-delà  duquel  la  chaux  carbonatée  est  restée  in- 
tacte, en  sorte  qu’ici  la  pseudomorphose  est  évidente. 
Ce  n’est  plus,  à la  vérité,  le  fer  carbonaté  qui  en  a 
fourni  la  matière  : aussi  n’ai-je  cité  cette  observation 
(pie  comme  étant  propre  à diminuer  la  surprise  que 
tendent  à faire  naître  les  faits  précédons. 

J’ajoute  que  l’hypothèse  d’une  pseudomorphose 
est  celle  (jui  fournit  l’explication  la  plus  naturelle  de 
ces  dérangemens  de  niveau  et  de  ces  courbures  (jue 
jirésentent  les  lames  composantes  d’un  grand  nomlji’e 
de  morceaux  de  fer  spalliique.  Ou  croit  voir  une  ma- 
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iière  qui  a clé  comme  tourmentée , et  dont  les  molé- 
cules, forcées  de  se  loger  dans  des  vacuoles  qui  n’é- 
taient pas  faits  pour  elles,  n’ont  pu  s’arranger  con- 
formément aux  lois  d’une  a^r^tion  par&itement 
régulière. 

Le  système  de  cristallisation  du  fer  spathique  est 
encore  analogue  à celui  de  la  chaux  carbonatée.  On 
y trouve  le  rhomboïde  primitif  complet , celui  que 
i’appeUe  ha&è  y ensuite  la  variété  équiaxe , puis  la 
contrastante  et  celle  qui  porte  le  nom  de  prisma- 
tique (i).  Mais  il  y a mieux,  et  en  observant  les 
fractures  d’vme  partie  des  cristaux , on  y aperçoit  des 
indices  ti'ès  sensibles  de  ces  joints  surnuméraires  qui 
se  montrent  dans  les  rhomboïdes  primitifs  de  chaux 
carbonatée,  surtout  de  ceux  qui  sont  parallèles  à des 
plans  menés  par  les  diagonales  horizontales  des  faces 
opposées  deux  à deux.  Ainsi  le  rhomboïde  du  fer 
spathique  aurait  copié  celui  de  la  chaux  carbonatée 
jusque  dans  ces  modifications , qui  me  paraissent  être 


(i)  Les  cristaux  de  cette  dernière , qui  se  trouvent  dans  le 
comté  de  Cournouailles , sont  composés  de  couches  concen- 
triques dans  lesquelles  le  progrès  de  la  pseudomorphose  s’an- 
nonce par  la  différence  de  couleur,  qui , en  allant  de  la  surface 
vers  le  centre , passe  du  brun-noirâtre  au  blanc-grisâtre  et  au 
jaune-brunâtre.  Les  fragmens  de  ces  cristaux  agissent  immé- 
diatement par  attraction  sur  l’aiguille  aimantée,  et  si  on  les 
présente  un  instant  à la  flamme  d’une  bougie,  ils  acquièrent 
des  pôles, 
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dues  à de  simples  jeux  de  lumière  étrangers  au  mé- 
canisme de  la  structure. 

On  objectera  que  les  faits  dont  j’ai  parlé  n’ont  lieu 
que  dans  des  circonstances  particulières  et  comme 
isolées,  où  la  nature  opérait  sur  des  corps  resserrés 
dans  de  petits  espaces , et  qu’on  n’est  pas  en  droit  de 
les  généraliser  et  de  les  étendre  à ces  couches  puis- 
santes de  fer  apathique  qui  se  trouvent  dans  ime 
multitude  de  pays.  Je  ne  répondrai  pas  que  nous 
ignorons  ce  qu’étaient  dans  l’origine  ces  couches  qui, 
dans  plusieurs  endroits,  sont  accompagnées  de  grandies 
masses  de  chaux  carbonatée,  et  que  nous  n’avons  pas 
non  plus  le  droit  de  juger  de  leur  état  primitif  d’après 
leur  état  actuel.  Je  me  bornerai  à dire  que , dans  la 
nécessité  où  nous  sommes  d’opter  entre  trois  opinions 
dont  chacune  laisse  un  mystère  à éclaircir,  la  saine 
raison  nous  prescrit  de  donner  la  préférence  à celle 
qui  nous  le  montre  du  côté  le  moins  obscur.  ' 

U y a du  mystérieux  dans  tout  ce  qui  tient  aux 
pseudomorphoses.  Je  citerai  surtout  celles  que  l’on 
trouve  aux  environs  de  Baireuth , où  des  cristaux  de 
chaux  carbonatée  primitive , métastatique , etc. , et , 
ce  qui  est  plus  étonnant,  de  cristaux  de  quarz 
hyalin  prismé , engagés  d’abord  dans  des  masses  de 
stéatite , ont  disparu  de  leurs  moules  à mesure  que 
leurs  molécules  les  abandonnaient  à celles  de  la 
même  stéatite  qui,  en  s’y  arrangeant,  ont  copié 
fidèlement  les  formes  dont  ees  moules  conservaient 
l’empreinte.  Ayant  brisé  un  morceau  de  la  stéatite 
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dont  il  s’agit,  j’en  ai  vu  sortir  un  cristal  pseudomor- 
phique  qui  s’est  dégagé  spontanément  de  la  cavité 
qu’il  occupait , et  qui  présente  la  forme  du  quarz 
hyalin  prismé,  dans  toute  sa  perfection. 

Je  remarquerai,  en  finissant  cet  article,  que,  s’il 
était  bien  prouvé  que  le  fer  spathiquefùt  un  véritable 
fer  carbonaté  soumis  au  même  rapport  entre  les 
<|uantités  de  fer  et  d’acide  carbonique , que  s’il  avait 
été  produit  d’un  premier  jet,  ce  serait  une  espèce 
particulière  qu’il  faudrait  placer  séparément  dans  le 
genre  du  fer,  quoiqu’elle  ne  se  fût  encore  ofièrte  que 
sous  une  forme  empruntée,  en  sorte  que  sa  forme 
primitive  resterait  inconnue,  comme  celle  de  quel- 
tpies  autres  substances  qui  sont  suffisamment  carac- 
térisées jusqu’ici  par  leurs  propriétés , en  attendant 
que  leur  type  géométrique  ait  été  déterminé.  Dans 
le  cas  contraire  où  la  réunion  du  fer  et  de  l’acide 
carbonique  n’aurait  été  que  de  rencontre , le  fer  spa- 
ihique  devrait  être  placé  dans  un  appendice  à la 
suite  du  fer  oxide.  Je  serais  cependant  porté  à placer 
ici  un  point  de  doute  qui  ne  présumerait  rien  sur  la 
solution  définitive  d’une  question  dont  l’examen  ap- 
partient à la  Chimie.  U me  suffit  d’avoir  prouvé  que 
les  faits,  quels  qu’ils  soient,  ne  portent  aucune  at- 
teinte aux  principes  sur  lesquels  est  fondée  la  dis- 
tinction des  espèces  minérales. 
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VI.  Des  Minéraux  mélangés  de  matières  hétéro~. 

gènes. 

14.  Dans  tout  ce  qui  précède , j’ai  supposé  que  les 
minéraux  n’étaient  autre  chose  que  des  assemblages 
de  molécules  homogènes,  réunies  entre  elles  par  une 
seule  action  de  l’alHnité,  et  j’ai  fait  abstraction  de 
tout  ce  qui  pouvait  altérer  cette  homogénéité.  Les 
formes  des  molécules  étant  à l’abri  de  toute  varia- 
tion, ainsi  que  les  angles  des  formes  secondaires, 
malgré  toutes  les  diversités  accidentelles  que  la  cont- 
position  est  susceptible  de  subir,  j’ai  dû  d’abord, 
pour  procéder  avec  ordre , me  dispenser  d’avoir  ^ard 
à celles-ci,  puisqu’elles  sont  censées  nulles  dans  les 
applications  de  la  Cristallographie.  Je  vais  mainte- 
nant considérer  les  mêmes  corps  dans  leur  état  réel  ^ 
et  comme  renfermant  divers  principes  accessoires , 
amenés  par  les  circonstances  dans  lesquelles  ils  se 
sont  trouvés  pendant  leur  formation.  Les  réflexions 
auxquelles  ce  sujet  me  conduira , puisées  dans  une 
étude  approfondie  de  la  nature,  achèveront  de  faire 
ressortir  les  avantages  de  la  même  science , en  prou- 
vant qu’elle  seule  peut  faire  tomber  la  difficulté  qui 
nait  des  résultats  de  ce  conflit  d’affinités  dont  les  ac- 
tions se  sont  partagées  entre  les  divers  élémens  qui 
ont  coneoiuu  à la  production  d’im  même  corps. 
Cette  i^reuve  ne  sera  même  qu’un  développement 
des  principes  qui  m’ont  dirigé,  parce  qu’elle  sortira 
encore  de  la  même  vérité , que , sous  le  rapport  de 
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]a  Cristallographie , il  n’existe  dans  un  minéral  que 
les  molécules  intégrantes  qui  se  rapportent  à son 
espèce,  ou,  en  d’autres  termes,  pour  elle,  tous  les 
minéraux  sont  purs. 

Si  nous  remontons  à la  formation  des  minéraux,' 
nous  devons  concevoir  que  la  même  masse  de  liquide 
dans  laquelle  étaient  suspendues  les  molécules  inté- 
grantes de  telle  substance,  renfermait  en  meme 
temps  celles  de  plusieurs  autres  substances,  qui  lui 
servent  aujourd’hui  de  support  ou  d’enveloppe.  Or, 
tandis  que  l’aflinité  agissait  pour  rappro6her  les 
molécules  de  la  substance  dont  j’ai  parlé  d’abord,  et 
les  disposer  à la  cristalbsation,  d’autres  molécules 
ccmiprises  parmi  celles  qui  tendaient  à produire  des 
corps  differens  ont  manqué,  pour  ainsi  dire,  leur 
destination,  pour  aller  s’interposer  entre  les  pre- 
mières J et  la  réciprocité  de  celte  action  étabbssant 
une  sorte  de  commerce  entre  les  diverses  matières 
disséminées  dans  le  liquide,  chacune  d’elles  s’ap- 
propriait uu  surcroît  qui  lui  était  étranger.  Je  vais 
citer  une  suite  de  corps  qui  portent  plus  ou  moins 
l’empreinte  de  cette  tendance  d’un  minéral  à s’as- 
socier des  molécules  d’une  espèce  différente. 

Parmi  les  cristaux  qui  appartiennent  à l’axinite, 
on  en  observe  sur  une  des  faces  du  morceau  qui  leur 
sert  de  support , dont  la  couleur  violette  est  jointe  à 
une  transparence  assez  nette,  tandis  que  ceux  qui  se 
montrent  sur  la  face  opposée  sont  verts  et  à peine 
translucides.  Quelquefois  le  meme  cristal  est  en 
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partie  violet  et  en  partie  d’une  couleur  verte , en 
sorte  que  ces  variations  en  indiquent  une  dans  la 
composition  elle-même. 

Ailleurs  un  cristal  est  pur  dans  une  partie  et 
mélangé  dans  l’autre  d’une  matière  hétérogène. 
Telle  est  une  tourmaline  de  Sibérie  comprise  dans 
ma  collection,  dont  la  partie  située  vers  un  des 
sommets  est  incolore  et  transparente , tandis  que 
le  reste  est  chargé  d’une  matière  qui  rend  le  corps 
opaque  et  lui  donne  une  couleur  d’un  violet  noi- 
râtre. On  connaît  des  topazes  du  même  pays  dont 
la  partie  supérieure  est  d’un  blanc  mat,  tacheté  de 
jaunâtre,  et  la  partie  inférieure  transparente  est  d’un 
bleu  verdâtre.  L’assemblage  de  ces  deux  parties, 
dont  les  composans  contrastent  si  fortement  l’un  à 
l’égard  de  l’autre , porte  cependant  un  caractère  d’u- 
nité qui  s’annonce  même  dans  les  stries  dont  la  sur- 
face est  sillonnée  d’un  bout  à l’autre.  Ainsi  tout , 
jusqu’aux  simples  accidens , concourt  à identifier  les^ 
deux  parties,  sous  le  rapport  de  la  cristallisation. 

J’ai  dans  ma  collection  un  groupe  de  cristaux 
cubiques  de  chaux  fluatée  dont  les  uns  sont  trans- 
parens  et  d’une  couleur  jaunâtre , et  les  autres  opa- 
ques et  d’un  blanc  mat  qui  leur  donne  un  aspect 
analogue  à celui  jde  l’ivoire.  Plusieurs  sont  des  mixtes, 
dont  une  portion  qui  ofire  la  couleur  et  la  transpa- 
rence des  premiers , forme  le  prolongement  de  celle 
qui  s’assimile  à la  matière  des  seconds,  sans  aucune 
apparence  de  soudure,  à l’endroit  de  leur  jonction. 
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La  substance  blanche  parait  avoir  été  fournie  par 
celle  du  quarz , dont  on  voit  des  cristaux  à côté  de 
ceux  qui  appartiennent  à la  chaux  fluatée. 

Le  fer,  répandu  avec  une  si  grande  profusion 
dans  les  mines  où  on  l’exploite  pour  nos  usages, 
s’introduit  encore  accidentellement  dans  une  mul- 
titude de  corps,  où  tantôt  il  fait  la  fonction  de  prin- 
cipe colorant , et  tantôt  se  mêle  dans  un  rapport  plus 
ou  moins  sensible  avec  des  substances  d’une  nature 
toute  différente.  C’est  ce  qui  a lieu  en  particulier  à 
l’égard  des  grenats.  L’analyse  faite  par  M.  Vauqueliii 
des  cristaux  trapézoïdaux  de  cette  substance,  (jue 
l’on  trouve  en  Bohême,  a donné  juscpi’à  36  pour  loo 
du  même  métal.  D’autres  eristaux  qui  viennent  de 
Suède , et  qui  présentent  la  forme  de  la  variété  éniar- 
ginée,  sont  tellement  chargés  de  fer  oxidulé,  qu’ils 
ont  cet  aspect  métallique  que  l’on  a désigné  sous  le 
nom  de  noir  de  fer.  Ils  ne  démentent  pas  celte  appa- 
rence lorsqu’on  les  présente  à l’aiguille  aimantée, 
sur  laquelle  ils  agissent  fortement. 

Les  cristaux  auxquels  on  a donné  le  nom  de  grès 
cristallisé  de  Fontainebleau  sont  dans  un  cas  parti- 
culier qui  les  rend  dignes  d’attention.  Us  doivent 
leur  forme  à des  molécules  calcaires  qui,  s’étant  in- 
troduites , à la  faveur  de  l’infiltraSên  du  liquide  qui 
les  tenait  en  dissolution , dans  les  interstices  d’un 
amas  de  sable  quarzeux , ont  saisi  les  grains  de  cc 
sable , et  les  ont  incorporés  avec  elles , sans  que  ces 
grains  les  aient  empêchées  d’obéir  aux  loisde  la  cristab 
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llsation  qui  leur  a fait  prendre  la  forme  du  rhomboïde 
inverse  de  la  chaux  carbonatée.  Ce.  que  oes  cristaux 
ont  surtout  de  remarquable,  c’est,  d’une  part,  la 
forte  adhérence  que  les  molécules  calcaires  ont  con- 
tractée avec  ces  grains  grossiers  et  informes  qui  ne 
leur  présentaient  qu’une  surface  chargée  d’aspérités, 
et  n’étaient  propres  qu’à  jouer  un  rôle  passif  dans  la 
cristallisation,  et  d’une  autre  part  l’uniformité  du 
mélange,  où  le  mécanisme  de  la  structure  a été  con- 
servé, en  sorte  qu’en  brisant  les  cristaux  on  met  à 
découvert  des  joints  naturels  parallèles  aux  faces  du 
rhomboïde  primitif.  Ces  cristaux  composent  par 
leur  réunion  des  groupes  d’un  volume  plus  ou  moins 
considérable.  On  en  trouve  aussi  de  solitaires  en- 
gagés librement  dans  le  même  sable.  Presque  tous 
sont  d’une  forme  très  régulière  et  nettement  pro- 
noncée. J’ai  substitué  le  nom  de  chaux  carbonatée 
quarzifère  inverse  à celui  de  grès  cristallisé  qu’on 
leur  avait  donné,  parce  que  le  véritable  agent  de  la 
ci'istallisation  y était  caché  sous  le  masque  de  la 
matière  quarzeuse , qui  seule  s’ofîrait  aux  regards 
de  l’observateur. 

L’exemple  qui  va  suivre  sera  tiré  de  la  variété 
blanche  d’amphibole,  vulgairement  appelée  tréma- 
lite.  La  roche  qui  sert  de  gangue  aux  cristaux  de 
cette  substance  que  l’on  trouve  au  Saint-Gothard, 
est  la  cliaux  carbonatée  magnésifère  granulaire , que 
l’on  a nommée  dolomie.  Ils  renferment  tous  une 
quantité  plus  ou  moins  considérable  de  molécules 
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tle  cette  dernière  substance  interposées  entre  leurs 
molécules  propres.  M.  le  comte  de  Bournon  a ob- 
servé le  premier  que  l’acide  nitrique  dans  lequel  on 
avait  plongé  les  mêmes  cristaux  s’emparait  de  ces 
molécules  étrangères  et  les  dissolvait  en  séparant  la 
chaux  et  la  magnésie  de  l’acide  carbonique.  Ils  per- 
daient en  même  temps  leur  propriété  phosphores- 
cente. Soumis  ensuite  à l’analyse  par  M.  Chenevix, 
ils  ne  donnèrent  qu’enyiron  4 parties  de  chaux 
sur  loo,  tandis  .que,  dans  les  analyses  faites  par 
M.  Laugier , et  dont  les  sujets  étaient  des  cristaux 
intacts  de  trémolite  du  même  endroit,  la  quantité 
du  même  principe  avait  varié  depuis  i5  parties 
jusqu’à  3o  (i).  Quelquefois  un  cristal  de  trémolite 
renferme  une  petite  masse  de  dolomie  qui  lui  sert 
comme  de  noyau , et  qui  s’y  est  introduite  pour  ainsi 
dire  à son  insu,  en  sorte  que  les  molécules  propres 
se  sont  aiTangées  autour  de  lui  avec  autant  de  régu- 
larité que  s’il  n’existait  pas. 

La  dolomie  est  le  plus  souvent  d’une  couleur 
blanche;  mais  à certains  endroits  elle  passe  à la 
couleur  grise,  et  renferme  une  multitude  de  petites 
lames  de  mica.  Les  cristaux  de  trémolite  particrpeut 
de  cette  diversité  ; dans  le  premier  cas,  ils  sont  blancs 
ou  d’un  blanc  légèrement  verdâtre;  dans  le  second  , 
ils  sont  d’un  gris  cendré,  et  leur  dureté  se  trouve 
augmentée.  J’ai  encore  dans  ma  collection  un  mor- 


(i)  Journal  des  Mines , tome  XIII,  n®  76,  p.  1 et  suiv. 
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ceau  de  dolomie  dans  lequel  est  engagé  un  cristal 
de  trémolite,  qui  rend  sensible  à l’œil  la  double  in- 
fluence de  sa  gangue.  Le  morceau  a une  partie 
blanche  à laquelle  succède  une  autre  partie  d’une 
couleur  grise.  La  portion  de  cristal  qu’enveloppe  la 
première  est  d’un  blanc  nuancé  de  verdâtre  , tandis 
que  celle  qui  répond  à la  seconde  est  d’un  gris 
obscur. 

i5.  Les  observations  que  je  viens  de  citer,  et  d’au- 
tres du  même  genre,  m’avaient  paru  conduire  à 
expliquer  les  anomalies  que  présentent  les  résultats 
de  l’analyse  chimique  comparés  à ceux  de  la  géo- 
métrie des  cristaux.  C’était  l’intervention  des  prin- 
cipes accidentels,  qui,  dans  certain  cas,  faisait 
coïncider  ceux  de  ces  résultats  qui  se  rapportaient  à 
des  substances  qu’on  ne  pouvait  se  dispenser  de  sé- 
parer dans  la  méthode,  et  qui,  d’une  autre  part,  fai- 
sait contraster  ceux  qu’avaient  offerts  des  substances  ' 
évidemment  identiques.  J’avais  cité  dans  mon  Ta- 
bleau comparatif  diverses  analyses  relatives  à l’un  et 
à l’autre  cas.  La  prehnite  et  la  variété  d’épidote  dite 
zqysite,  analysées  toutes  les  deux  par  M.  Klaproth, 
m’avaient  fourni  un  exemple  du  premier  (i).  Je  vais 


(i)  Suivant  ce  célèbre  chimiste,  les  principes  de  la  preh- 
nite sont, silice  43,8;  alumine  3o, 88 ; chaux  i8,33;  fer5,6S; 
eau  1,83;  et  ceux  du  zoysite,  silice  43;  alumine  ng; 
chaux  21  ; fer  3,  avec  une  perte  de  2.  Tableau  comp.,  p.  197 

et  184. 

II. 
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en  citer  un  autre  que  je  tirerai  de  deux  variétés, 
l’une  d’anipliibole,  l’autre  de  pyroxène,  qui  ont  été 
le  sujet  d’un  mémoire  que  j’ai  publié  dans  les  Annales 
du  Muséum  (ij,  et  dont  je  vais  donner  une  idée. 
MM.  KJaproth  et  Karsten  avaient  placé  dans  l’espèce 
du  pyroxène  une  substance  noire,  lamelleuse , qu’ils 
avaient  nommée  blaeitriger  augitj  et  qui  entre 
comme  ingrédient  accidentel  dans  la  composition 
d’un  agrégat  que  j’ai  rangé  sous  le  nom  d^éclogite, 
dans  ma  distribution  minéralogique  des  roches,  et 
dont  les  principes  constituans  sont  le  grenat  et  la 
diallage  verte  (3).  Cet  agi’égat  forme  de  grandes 
masses  dans  le  Sau-Alpe,  en  Carintbie.  L’analyse  de 
la  substance  dont  il  s’agit,  telle  que  l’a  rapportée 
M.  Karsten,  et  qui  avait  pour  auteur  M.  Rlaproth, 
indiquait  5a,5  de  silice;  9 de  chaux;  i2,5  de  ma- 
gnésie; 7,25  d’alumine;  i6,25  d’oxide  de  fer;  o,5  de 
> potasse  avec  une  perte  de  2.  Cette  analyse  se  trouve 
dans  mon  Tableau  comparatif,  à l’article  du  py- 
roxène (3). 

L’examen  du  morceau  qui  m’a  suggéré  l’idée  de 
mon  mémoire,  et  que  je  n’ai  reçu  que  depuis  la 
publication  de  mon  Tableau  comparatif,  m’a  fait 


(1)  Tome  XrV. 

(2)  Ce  second  principe  manquait  dans  un  morceau  d’un 
petit  volume , qui  était  le  seul  que  j’eusse  entre  les  mains 
lorsque  j’ai  rédigé  mon  mémoire. 

(3)  Page  177. 
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reconnaître  que  le  blaettriger  augit  était  une  variété 
d’amphibole , si  clairement  indiquée  par  le  résultat 
de  sa  division  mécanique , qui  m’avait  conduit  à la 
molécule  de  ce  minéral,  et  par  ses  autres  caractères, 
qu’on  avait  lieu  d’être  surpris  que  les  deux  hommes 
célèbres  dont  j’ai  parlé  l’eussent  confondue  avec  le 
pyroxène.  M.  Wemer  n’avait  pas  mis  sans  doute 
son  attention  ordinaire  dans  l’observation  des  carac- 
tères extérieurs  de  la  substance  dont  il  s’agit,  car  ils 
lui  auraient  suffi  pour  éviter  la  méprise.  Quant  à 
M.  Karsten,  j’ai  appris  dans  la  suite  que  ce  qui  l’a- 
vait trompé  c’était  principalement  la  ressemblance 
entre  le  résultat  d’analyse  dont  j’ai  parlé  et  celui 
qu’avait  offert  à M.  Vauquelin  l’analyse  du  pyroxène 
de  l’Etna  (gemeiner  augit,  W.  ).  Voici  ce  résultat  : 
silice  5a;  chaux  i3,a;  magnésie  10;  alumine  3,33; 
oxide  de  fer  i4»66;  oxide  de  manganèse  a,  avec  une 
perte  de  4»S  i . Les  différences  que  présentent  les  rap- 
ports entre  les  quantités  des  principes  indifjués  par 
les  deux  analyses  sont  dans  les  limites  de  celles  que 
l’on  se  permet  de  négliger,  en  les  attribuant  aux  pe- 
tites erreurs  inséparables  de  cc  genre  d’opération. 

J’avais  aussi  noté,  dans  mon  Tableau  comparatif, 
des  résultats  d’analyses  offerts  par  des  variétés  d’une 
même  substance,  et  qui  divergeaient  très  sensible- 
ment par  les  proportions  des  principes  composans. 

* Tels  étaient  ceux  qu’avait  obtenus  M.  Rlaproth  eu 
opérant  sur  le  péridot  cristallisé,  et  sur  celui  qui  est 
à l’état  granuliforme  ( olivin  de  W.  ) , dont  l’ideii- 
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^ité  avec  le  preiuier  est  prouvée  par  l’observalion  des 
petits  cristaux  qui,  dans  certains  basaltes,  accompa- 
gnent les  masses  de  l’olivin  (i). 

Les  analyses  précédentes,  et  il  en  faut  dire  autant 
de  toutes  les  autres , énonçaient  indistinctement  les 
qualités  et  les  quantités  de  toutes  les  substances 
qu’avait  données  l’opération,  et  rien  n’y  indiquait 
le  triage  (pi’il  eût  fallu  faire  de  celles  qui  tenaient  à 
l’essence  du  minéral  analysé,  pour  en  séparer  celles 
qui  n’étaient  qu’accidentelles. 

i6.  M.  Berzelius  a été  conduit  par  ses  belles  re- 
cherches à débrouiller  la  confusion  qui  naît  du  mé- 
lange des  matières  qui,  dans  un  minéral,  ne  sont 
pour  ainsi  dire  que  d’emprunt , avec  celles  qui  lui 
appartiennent  en  vertu  de  sa  nature,  et  à déterminer 
des  points  fixes  autour  desquels  ces  matières  fournies 
par  les  alentours  du  minéral  viennent  se  rallier  en 
s’isolant  de  celui-ci. 

Ce  célèbre  chimiste  remarque  d’abord , dans  son 
Nouveau  système  de  Minéralogie,  qu’il  est  rare  qu’un 
cristal,  quelque  régulier  et  transparent  qu’il  soit,  ne 
contienne  pas  quelqu’iugrédient  étranger  (2)5  et 


(1)  Les  résultats  dont  il  s’agit  ont  donné  pour  le  péridot 
cristallisé  3g  de  silice  •,  43,5  de  magnésie  ; 19  d’oxide  de  fer; 
et  pour  le  péridot  granuliforme , 5o  de  silice  ; 38,5  de  ma- 
gnésie ; 13  d’oxide  de  fer,  et  o,a5  de  chaux.  Tableau  compa-' 
ratif , page  aoa. 

(ü)  P.  i5. 
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ailleurs  il  dit  qu’on  peut  regarder  comme  entière- 
ment décidé  que  beaucoup  de  minéraux  qui  dans  les 
systèmes  portent  les  noms  de  simples,  sont  propre- 
ment des  mélanges  de  plusieurs  fondus  ensemble  (i). 

Les  principes  dont  ces  divers  minéraux  sont  les 
assemblages  exercent  deux  fonctions  très  différentes. 
Les  uns  forment  une  combinaison  qui  est  constam- 
ment la  même  dans  tous  les  individus,  et  dans 
laquelle  consiste  l’essence  du  minéral.  Les  autres 
varient  dans  leurs  quantités  relatives  ; et  comme  ils 
ont  été  empruntés  aux  matières  environnantes , qui 
diffèrent  elles-mêmes  suivant  les  localités,  il  arrive 
que  ceux  qui  existent  en  quantité  notable  dans  les 
cristaux  retirés  de  tel  terrain,  deviennent  nuis  dans 
ceux  qui  ont  été  fournis  par  tel  autre  terrain.  M.  Ber- 
zelius  déduit  de  là  une  conséquence  qu’il  rapporte 
aux  résultats  qu’ont  offerts  divers  cristaux  d’arnplii- 
bole  soumis  à l’analyse,  mais  qui  peut  également 
s’appliquer  à un  minéral  d’espèce  différente.  Il  part 
de  l’observation  iueontestable  qui  prouve  que  tous 
les  cristaux  de  la  substance  dont  il  s’agit  ont  les 
mêmes  caractères  géométriques , et  il  lui  paraît  juste 
d’en  conclure  que  la  combinaison  (pii  leur  a donné 
naissance  est  un  point  fixe  auquel  se  rattache  l’espèce 
dont  ils  dépendent.  Car,  dans  le  cas  où  ils  renferme- 
raient comme  partie  intégrante  des  molécules  d’un 
ingrédient  étranger,  il  devrait  en  résulter  nécessaire- 


(i)  Page  139. 
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ment,  dit  M.  Berzelius,  des  diflférences  dans  la  figure 
primitive , lesquelles  seraient  susceptibles  d’étre  dé- 
terminées géométriquement  (i).  C’est  en  comparant 
les  analyses  de  divers  morceaux  que  l’on  pourra  * 
suivant  le  même  savant,  parvenir  à représenter  fidè- 
lement la  composition  chimique  du  minéral,  en 
élaguant  les  principes  qui  n’appartiennent  pas  à sa 
véritable  constitution  (2).  L’influence  que  l’illustre 
chimiste  suédois  accorde  à la  Cristallogi’apliie  sur  la 
détermination  des  espèces,  se  montre  encore  plus 
sensiblement  dans  la  notion  qu’il  a donnée  de  l’es- 
pèce prise  en  général,  qu’il  fait  consister,  ainsi  que 
moi,  suivant  son  expression,  dans  la  réunion  d’une 
même  forme  avec  une  même  composition. 

On  serait  tenté  de  croire  que  ces  principes,  qui  se 
sont  introduits  comme  furtivement  dans  un  minéral, 
n’ont  entre  eux  qu’une  relation  de  rencontre,  sans 
qu’il  y ait  rien  de  fixe  dans  leur  manière  d’être  les 
uns  à l’égard  des  autres , et  il  semble  même  que  ce 
soit  là  ce  qui  caractérise  un  mélange  et  le  distingue 
d’une  combinaison  proprement  dite.  Mais,  selon 
l’opinion  du  même  savant,  il  en  est  autrement  des 
minéraux  qui  se  trouvent  dans  le  cas  dont  il  s’agit 
ici.  Ce  sont  bien,  si  l’on  veut,  des  mélanges,  mais 
dont  les  parties  oflfrent  autant  de  combinaisons  dont 


(i)  Tableau  comp. , page 

(?)  Ibid. 
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chacune  peut  être  assimilée , sous  le  rapport  de  l’alli- 
nité , à celle  qui  est  dominante  ( i ). 

Au  reste , il  existera  presque  toujours  une  grande 
différence  entre  les  fonctions  des  principes  dont  je 
viens  de  parler  et  celles  des  éléinens  dans  lesquels 
réside  l’essence  du  minéral , les  premiers  étant  suscep- 
tibles d’une  grande  variation , et  pouvant  même  dis- 
paraître dans  certains  individus,  tandis  que  les  autres 
conservent  leur  caractère  de  fixité  et  de  prééminence. 
Ainsi,  de  quelque  manière  que  les  choses  se  passent 
dans  l’amphibole  et  dans  le  pyroxène,la  comparaison 
des  analyses  fournira  toujours  un  moyen  de  concilier 
les  indications  de  la  Chimie  avec  celles  de  la  Cristal- 
lographie. 

IVIais  il  est  des  minéraux  qui  sont  des  mélanges  de 
deux  composans  ou  davantage,  et  dont  chacun  ap- 
partient à une  espèce  qui  a dans  la  nature  une  exi- 
stence à part,  et  occupe  dans  fa  méthode  la  place 
que  lui  assigne  la  combinaison  dont  elle  est  le  ré- 
sultat. Dans  le  cas  du  pyroxène,  de  l’ampliibole  et 
des  autres  minéraux  qui  cachent,  pour  ainsi  dire, 
le  secret  de  leur  mélange , le  chimiste  qui  en  fait  l’a- 
nalyse est  obligé  de  recomposer  les  espèces  dont  ils 
offraient  les  assemblages,  et  il  n’est  peut-être  pas 
toujours  sûr  que  la  répartition  qu’il  a faite  des  prin- 
cipes qu’il  a associés  dans  ses  synthèses,  représente 


(i)  Ibid. , pag.  137. 
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fidèlemeul  l’ordre  suivant  lequel  l’aflinité  les  avait 
réunis  deux  à deux  ou  trois  à trois  (ï).  Mais  celui 
qui  décompose  les  minéraux  dont  je  viens  de  parler 
est  dispensé  de  refaire  les  espèces  dont  il  a séparé 
les  élémens  les  uns  des  autres  : il  suffit  qu’il  les  re- 
connaisse. U suit  de  là,  que  la  Chimie,  abandonnée 
à elle-même , n’offre  aucune  raison  suffisante , dans 
les  cas  dont  il  s’agit  ici , pour  considérer  tel  compo- 
sant plutôt  que  tel  autre,  comme  étant  celui  qui 
constitue  le  minéral  : car  nous  verrons  plus  bas  que 
l’avantage  qu’aurait  l’un  des  composans  de  l’emporter 
sur  les  autres  en  quantité , n’est  pas  un  motif  pour  lui 
assigner  la  préférence , comme  on  pourrait  être  porté 
à le  croire.  J’ajouterai  que  plusieurs  des  agrégats 
dont  il  s’agit  ont  été  considérés  comme  étant  le  ré- 
sultat d’une  combinaison  unique , en  sorte  qu’on  eu 
a fait  des  espèces  distinctes  auxquelles  on  a donné 
des  noms  particuliers.  La  suite  de  cet  article  en 
fournira  des  exemples. 

Or,  ici  se  présente  une  observation  importante 
à laquelle  nous  conduit  la  Cristallographie,  et  qui 
fait  disparaître  la  difficulté.  Élle  consiste  en  ce  qu’en 
supposant  le  minéral  cristallisé,  il  arrive  toujours 
qu’un  des  composans  imprime  à l’ensemble  le  carac- 
tère de  sa  propre  forme,  et  il  est  visible  que  c’est  ce 
même  composant  qui  détermine  l’espèce  à laquelle 


(i)  Tableau  comp. , page  148. 
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appartient  le  minéral  mélangé,  puisqu’elle  doit  être 
représentée  par  le  concours  du  type  chimique  et  du 
type  géométrique. 

L’observation  de  ce  qui  se  passe  dans  les  opérations 
de  la  Cliimie  semble  prouver  qu’il  ne  serait  pas  im- 
possible que  celui  des  composans  dont  le  mélange 
aurait  pris  la  forme  n’y  entrât  que  pour  une  pe- 
tite portion  de  la  totalité.  M.  Beudant  a fait  sur  les 
sels  mélangés  des  expériences  très  intéressantes, 
dans  l’une  desquelles  75  parties  sur,  100  de  cuivre 
•'sulfaté  se  sont  unies  à 21  de  zinc  sulfaté  et  à 4 de 
fer  sulfaté , et  c’était  ce  dernier  sel  qui  avait  imprimé 
à l’ensemble  le  caractère  du  rhomboïde  qui  est  sa 
forme  primitive.  Cependant  je  n’ai  encore  rencontré 
parmi  les  minéraux  aucun  exemple  d’un  cas  sem- 
blable à celui-ci.  La  quantité  du  composant  qui  avait 
fourni  le  type  géométrique  du  mélange  était  tou- 
jours dans  un  rapport  très  sensible  avec  la  masse 
totale.  Mais  on  pourrait  demander  quelle  serait  la 
place  que  devrait  occuper  dans  la  méthode  un  mé- 
lange semblable  à celui  qu’a  obtenu  ,M.  Beudant , si 
on  le  trouvait  parmi  les  productions  du  règne  mi- 
néral. Je  pense  qu’il  faudrait  le  ranger  dans  l’espèce 
du  fer  sulfaté,  sous  un  nom  qui  indiquerait  les  deux 
principes  accessoires,  tel  que  celui  de  fer  sulfaté 
cupro-zincifere , parce  que  ce,  seraitjce  sel  cpii  repré- 
senterait l’espèce,  en  offrant  la  coexistence  du  type 
géométrique  et  du  type  chimique.  Ce  n’est  pas  le 
volume  ou  le  poids  de  la  matière  qui  doit  décider  de 
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la  place  d’un  être  naturel  dans  la  classiQcalion , mais 
la  valeur  des  caractères  dont  il  porte  l’empreinte.  La 
quantité  du  principe  auquel  appartient  la  forme 
étant  susceptible  de  varier  suivant  une  multitude  de 
rapports  dilférens , depuis  jusqu’à  de  la  tota- 
lité, on  ne  pourrait  fixer  qu’arbitrairemeut,  et  sans 
raison  suffisante , au  milieu  de  la  série  de  nuances 
composée  de  tous  ces  rapports,  celle  à laquelle  se 
terminerait  l’espèce  relative  au  principe  dont  je 
viens  de  parler,  et  commencerait  celle  qui  dériverait 
du  principe  le  plus  abondant.  Seulement  il  convien- 
drait, dans  un  cas  analogue  à celui  de  l’expérience 
deM.  Beudant,  de  citer,  mais  toujours  sous  le  même 
nom  spécifique,  le  mélange  des  trois  sels  aux  ar- 
ticles du  cuivre  ^ulfaté  et  du  zinc  sulfaté , comme 
un  résultat  d’affinité  trop  remarquable  pour  ne  pas 
mériter  d’occuper  une  place  dans  l’histoire  de  ces 
derniers  sels. 

17.  Quelquefois  le  minéral  n’est  plus  un  simple 
mélange  des  composons  dont  on  en  retire  les  élé- 
mens  à l’aide  de  l’analyse,  mais  le  résultat  d’une 
combinaison  intime  à laquelle  ont  concouru  à la  fois 
tous  ces  élémens , et  qui  détermine  une  espèce  par- 
ticulière. C’est  ce  dont  l’observateur  est  encore  averti 
par  la  Cristallographie , qui  lui  montre  dans  l’aspect 
géométrique  du  minéral  dont  il  s’agit  une  forme 
primitive  distinguée  de  celle  de  chaque  composant, 
et  souvent  incompatible  avec  elle.  Je  vais  citer  des 
exemples  relatifs  à ces  deux  derniers  cas  dans  lesrjuels 
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l’intervention  de  la  Cristallographie  est  indispen- 
sable, soit  lorsque  le  minéral  étant  un  assemblage 
de  plusieurs  composans , dont  les  analogues  existent 
séparément  dans  la  nature,  elle  nous  décèle  celui  que 
sa  force  de  cristallisation  a rendu  prédominant,  soit 
lorsque  le  minéral  étant  le  résultat  d’une  combinaison 
unique,  la  même  science  nous  fait  apercevoir  les  traits 
du  caractère  spécifique  dont  cette  combinaison  a 
marqué  la  forme  cristalline. 

1.  Fer  oxidulé  titanifère  et  titane  oxidè  ferrijère. 

On  trouve  dans  le  voisinage  des  volcans  une  grande 
quantité  de  grains  ferrugineux  qui  a été  fournie  par 
la  destruction  des  basaltes  et  autres  roches  regardées 
comme  étant  d’origine  ignée.  M.  Cordier,  dont  les 
belles  recherches  ont  répandu  un  grand  jour  sur  la 
nature  et  sur  la  formation  de  ces  roches,  a reconnu 
que  le  sable  ferrugineux  dont  je  viens  de  parler 
était  composé  de  fer  oxidulé  et  de  titane  oxidé. 

D’une  autre  part,  on  trouve  en  Norwège  et  dans 
divers  autres  pays  une  substance  métallique  engagée 
dans  des  roches  primitives,  et  dont  on  retire  aussi,  à 
l’aide  de  l’analyse,  du  titane  oxidé  et  du  fer  oxidulé. 

La  Cristallographie  fait  voir  que  ces  deux  sub- 
stances sont  deux  mélanges  différens  qui  doivent 
être  réiuiis  chacim  à l’espèce  dont  sa  forme  offre 
l’empreinte.  Une  partie  des  grains  ferrugineux  qui 
appartiennent  aux  terrains  volcaniques  sont  cristal- 
lisés et  présentent,  comme  primitive,  la  forme  de 
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l’oclaèdre  régulier,  qui  est  celle  du  fer  oxidulé,  avec 
des  variétés  de  cette  forme  qui  se  retrouvent  parmi 
celles  du  même  fer  à l’état  de  pureté.  L’autre  sub- 
stance , quoiqu’en  masses  informes , a un  tissu  sensi- 
blement lamclleux,  et  le  résultat  de  sa  division 
mécanique  est  un  prisme  droit  quadr angulaire  rec- 
tangle, analogue  à celui  qui,  dans  le  titane  oxidé, 
fait  la  fonction  de  forme  primitive.  La  première  sub- 
stance sera  donc , d’après  les  principes  de  la  nomen- 
clature que  j’ai  adoptée,  un  fer  oxidulé  titarû- 
fère,  et  l’autre,  un  titane  oxidé  ferrifère. 

L’action  énergique  que  les  deux  substances  exer- 
cent sur  l’aiguiUe  aimantée , et  qui  n’aurait  pas  lieu 
dans  le  cas  d’une  combinaison  intime  du  fer  avec  le 
titane,  achève  de  prouver  qu’elles  ne  sont  que  des 
mélanges  ( i).  Celte  act^ion  n’est  ordinairement  qu’at- 


(i)  L’oxigène , en  se  combinant  avec  le  fer , ne  lui  enlève 
pas  sa  vertu  magnétique,  surtout  si  le  métal  est  cristallisé  et 
pourvu  de  l’éclat  métallique.  J’ai  môme  reconnu  des  effets  | 

sensibles  de  cette  vertu  dans  la  mine  de  fer  brune  en  grains^  | 

connue  sous  le  nom  àe  fer  limoneux.  Mais  l’union  du  fer  avec 
le  soufre,  un  acide  ou  un  autre  métal,  fait  disparaître  la  vertu 
magnétique , comme  cela  a lieu  dans  le  fer  sulfuré,  le  fer  arsé' 
niatéetle  fer  arsenical.  Les  légers  indices  d’action  sur  l’aiguille 
aimantée  que  ces  substances  offrent  quelquefois,  dans  l’ex-  i 
périence  du  double  magnétisme , Sont  probablement  du^  a ' 
quelques  molécules  ferrugineuses  qui  ont  échappé  à la  com- 
binaison. Voyez  la  description  détaillée  de  cette  expérience. 
Traité  élément,  de  Phys. , t.  II , p.  ni  et  suiy. 
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traclive  ; mais  j’ai  trouvé  des  grains  de  la  substance 
volcanique  qui  avaient  naturellement  des  pôles,  et 
quant  à ceux  qui  n’ont  que  le  magnétisme  simple,  il 
suffît  de  les  placer  pendant  quelques  secondes  entre 
les  extrémités  de  deux  barreaux  aimantés  situés  en 
sens  contraire,  pour  qu’ils  acquièrent  la  vertu  po- 
laire. 11  en  est  de  même  des  fragmens  de  l’autre 
substance. 

2.  Craïtonite. 

Ce  minéral  qui  jusqu’ici  ne  se  trouve  qu’en  France , 
dans  le  département  de  l’Isère,  n’avait  encore  été 
cité  par  aucun  minéralogiste , lorsque,  en  1788,  elle 
fixa  l’attention  de  M.  le  comte  de  Bournon.  U déter- 
mina plusieurs  de  ses  formes  cristallines,  et  les  ré- 
sultats auxquels  il  parvint  la  lui  firent  regarder 
comme  ime  nouvelle  espèce,  à laquelle  il  donna  le 
nom  de  Craïtonite,  en  l’honneur  de  M.  Crichton, 
premier  médecin  de  S.  M.  l’empereur  de  Russie, 
avec  lequel  il  est  uni  par  la  science  et  par  l’amitié  (i). 

La  forme  qui  parut  à M.  le  comte  de  Bournon 
faire  la  fonction  de  primitive,  dans  la  craïtonite,  est 
celle  d’un  rhomboïde  très  aigu,  dont  les  angles  plans, 
d’après  ses  mesures,  sont  de  162'*  et  18*^.  Le  rapport 
qui  se  déduit  de  ces  valeurs,  entre  les  demi-diago- 
nales ^ et  P de  chaque  rbombe , touche  de  très  près 


(1)  Catalogue  de  la  Collection  minéralogique  particulière 
du  Roi , p.  430  et  4^6. 
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celui  de  \/^  à l’unité.  En  adoptant  ce  dernier  rap- 
port, j’ai  trouvé  d’une  part  162'*  i'  49^^  1 7**  58'  1 1" 

pour  les  ar  gles  plans,  puis  d’une  autre  part  1 1 9**  i o'  3a" 
et  6o'^  49^  pfur  les  incidences  mutuelles  des  faces. 

M.  Beizelius  qui  a fait  l’analyse  de  la  craïtonite, 
en  a retiré  les  memes  principes  que  ceux  qui  com- 
posent les  deux  substances  dont  j’ai  parlé  précédem- 
ment, savoir,  le  fer  oxidulé  et  le  titane  oxidé  (1). 
Mais  la  forme  de  la  craïtonite , déjà  singulière  ea 
elle-même  par  le  rapport  de  ses  dimensions,  n’est 
compatible  ni  avec  l’octaèdre  du  fer  oxidulé , ni 
avec  le  prisme  droit  du  titane  oxidé,  et  ce  défaut 
d’accord  offre  à la  fois  l’indice  d’une  combinaison  in- 
time et  d’une  espèce  distincte.  Ainsi , le  nom  métho- 
dique de  la  craïtonite  doit  être  celui  de  fer  oxidulé 
titané;  ce  dernier  mot  exprimant  une  union  pro- 
duite par  l’affinité,  au  lieu  que  celui  de  titanifère 
n’indique  qu’une  relation  de  rencontre. 

La  craïtonite  exerce  une  légère  action  sur  l’ai- 
guille aimantée,  lorsqu’on  emploie  l’expérience  du 
double  magnétisme.  Cette  action  doit  être  attribuée 
à la  même  cause  que  celle  dont  j’ai  parlé  il  n’y  a 
qu’un'instant , à l’occasion  des  substances  dans  les- 
quelles le  fer  est  intimement  combiné  avec  le  soufre 
ou  l’arsenic. 


(i)  C’est  à tort  que  l’on  avait  avancé  que  la  craïtonite 
contenait  de  la  zircone.  Voyez  le  Nouveau  Système  minéra- 
logique de  M.  Berzeliuj , p.  a68,  ' 
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3.  Argent  antimonié  sulfuré , vulgairement  ar- 
• gent  rouge. 

La  description  qui  va  faire  le  sujet  de  cet  article , 
et  celle  de  la  substance  appelée  Boumonite y dont 
elle  sera  suivie,  se  trouveront  d’autant  plus  natu- 
rellement rapprochées  l’une  de  l’autre , que  nous 
y verrons  l’antimoine  sulf.iré  jouer  deux  rôles  diffé- 
rens , dont  le  contraste  servira  à mieux  faire  ressortir 
la  ligne  de  démarcatioq  tracée  par  la  Cristallographie 
entre  les  minéraux  dont  tous  les  principes  se  sont 
comme  concertés  pour  produire  une  combinaison 
unique,  et  ceux  dans  lesquels  leurs  actions  se  sont 
partagées  entre  plusieurs  combinaisons  distinctes.  ' 
Les  chimistes  qui  ont  analysé  l’argent  rouge,  eu 
ont  retiré  les  principes  de  deux  sulfures,  l’un  d’ar- 
gent, l’autre  d’antimoine.  Le  premier  étant  duc- 
tile, ne  se  prête  pas  à la  division  mécanique,  mais 
la  forme  qui  domine  dans  ses  cristaux  est  le  cube. 
Quant  à ceux  du  second,  les  joints  naturels  que  l’on 
met  à découvert,  en  les  divisant,  indiquent,  pour 
forme  primitive,  un  octaèdre  à triangles  scalènes, 
ainsi  que  nous  le  verrons  dans  l’article  suivant. 

D’une  autre  part,  le  solide  qui  fait  la  même  fonc- 
tion dans  l’argent  rouge,  est  un  rhomboïde  obtus 
dont  deux  faces  prises  vers  un  même  sommet  font 
entre  elles  un  angle  de  log*^  28'.  Or , la  forme  rhorn- 
boïdale  est  par  elle-même  incompatible  avec  celle  du 
cube  et  avec  celle  de  l’octaèdre  j ce  qiii  assigne  à l’ar- 
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gent  rouge  un  rang  à part  dans  la  série  des  espèces 
minérales. 

La  composition  de  cette  substance  va  me  fournir 
une  considération  qui  s’applique  également  à tout 
autre  minéral  qui  se  trouve  dans  un  cas  semblable. 
Lorsque  le  résultat  de  l’affinité  est  un  simple  mé- 
lange , les  molécules  intégrantes  des  composans  con- 
servent leurs  formes , et  celles  qui  n’ont  joué  qu’un 
rôle  passif  dans  la  cristallisation  sont  seulement  in- 
terposées entre  celles  du  principe  dont  l’action  pré- 
pondérante a déterminé  la  forme  cristalline.  On  a 
supposé  que  dans  les  autres  substances  dont  j’ai  parlé 
d’abord , les  composans  dont  elles  renfermaient  les 
principes  existaient  tout  formés,  en  sorte  que  c’était, 
de  la  réunion  de  leurs  molécules  intégrantes  que  ré- 
sultait la  forme  de  celle  que  l’on  retirait  du  minéral 
à l’aide  de  la  division  mécanique.  D’après  cette  hypo- 
tlièse,  on  s’est  servi  des  expressions  de  sulfures,  de 
sulfates  ou  dû oxides , pour  indiquer  la  manière 
d’être  de  la  composition.  Ainsi  l’on  a dit  de  l’aident 
rouge  qu’il  était  composé  d’argent  sulfuré  et  d’anti- 
moine sulfuré. 

Pour  que  ce  langage  s’accordât  avec  ce  que  nous 
apprend  la  géométrie  des  cristaux , il  faudrait  que  les 
molécules  intégrantes  de  l’argent  sulfuré  et  de  l’anti- 
moine sulfuré  fussent  susceptibles  de  s’unir  sans  su- 
bir aucune  décomposition,  de  manière  à produire 
par  leur  assortiment  une  troisième  molécule  d’une 

forme  dilférenle,  r|ui  serait  celle  d’im  rhomboïde. 
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Or,  les  premières  étant  des  cubes,  et  les  secondes 
des  tétraèdres  semblables  à ceux  que  donne  la  sous- 
division  de  l’octaèdre  primitif,  jamais  on  ne  pourra, 
dans  quelque  ordre  qu’on  les  assortisse  , faire  naître 
de  leur  réunion  un  rhomboïde  qui  semble  les  re- 
pousser. 

Il  est  bien  plus  naturel  de  supposer  que  les  élé- 
mens  de  l’argent  sulfuré  et  de  l’antimoine  sulfuré 
étaient  d’abord  suspendus  dans  le  liquide  où  s’est 
opérée  la  cristallisation  de  l’argent  rouge,  et  qu’ils 
se  sont  ensuite  réunis,  en  vertu  de  leuV  allinité  mu- 
tuelle, pour  produire  immédiatement  la  molécule 
intégrante  du  minéral  dont  il  s’agit.  Cette  forme 
aurait  dépendu  alors  des  fonctions  que  les  molécules 
élémentaires  exerçaient  les  unes  sur  les  autres  en  se 
réunissant,  et  rien  ne  parait  s’opposer  à ce  que  la 
quantité  de  soufre  qui  s’est  combinée  avec  l’ensemble 
des  deux  métaux  ait  été  la  même  que  dans  l’hypo- 
thèse où  ils  auraient  agi  séparément  sur  le  même 
principe  J ainsi  le  résultat  de  l’opération  de  la  na- 
ture n’aurait  été  que  la  réunion  des  élémens  de  deux 
sulfures , l’un  d’argent  et  l’autre  d’antimoine , et  le 
résultat  de  l’analyse  aurait  donné  lieu  de  croire  que 
ces  deux  sulfures  coexistaient  dans  l’argent  rouge. 

Oserai-je  ajouter  que  nous  ne  sommes  pas  bien 
sûrs  que  les  substances  que  nous  regardons  comme 
simples,  telles  que  le  fer,  le  titane,  l’or,  l’argent, 
le  soufre,  etc.,  ne  soient  réellement  composées  ulté- 
rieurement de  molécules  principes  de  différente 

II.  3i 
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nalure?  Celte  supposition  qui  tend  à diversifier  et  à 
multiplier  les  formes  élémentaires,  augmente  par  là 
même  le  nombre  des  chances  de  la  cristalli^tion, 
pour  produire , avec  des  sulfures,  des  oxides,  ou 
même  avec  des  corps  censés  simples  par  rapport  à 
nous,  des  combinaisons  dont  les  molécules  inté- 
grantes participent  de  la  diversité  que  tendrait  à 
faire  naître  la  sous-division  de  celles  qiû  auraient 
appartenu  aux  substances  dans  leur  état  primitif,  i 
«c  Les  phénomènes  cliimiques,  a dit  un  savant  cé- 
» lèbre  (i),  deviennent  si  merveilleux,  l’analyse  a 
» porté  si  loin  son  flambeau,  nous  décomposons  et 
» reproduisons  de  toutes  pièces  tant  de  substances, 

» qu’on  était,  il  y a dix  ans,  tout  aussi  autorisé 
» à regarder  comme  indécomposables  que  l’or, 

)>  qu’on  ne  peut  point  prononcer  qu’on  ne  parvien- 
» dra  pas  à imiter  la  nature  dans  la  formation  des 
» métaux.  » J’ajoute  qu’il  est  naturel  de  penser 
qu’il  y a beaucoup  trop  de  substances  regardées 
comme  simples,  pour  que  toutes  le  soient  réellement 
Mais  jusqu’ici  on  n’a  pu  les  décomposer,  et  l’on  a 
agi  sagement  en  plaçant  la  simplicité  à l’endroit  où 
s’arrêtent  les  faits. 


(0  Voyez  les  Elémens  de  Chimie  de  M,  le  comte  Chaptal, 
troisième  édition , tome  II,  page  4>S- 
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4.  Antimoine  sulfuré plombo-cuprifère.  Triple  sulr 
Jure  antimoine , plomb  et  cuivre.  Boumon, 

datai,  p.  409*  Bournonite  de  Thomson , Système 
de  Chimie.  Paris,  1809,  tom.  VII,  p.  45*5. 

Cest  à M.  le  comte  de  Bournon  que  l’on  est  re- 
devable des  seules  observations  qui  aient  été  pu- 
bliées jusqu’ici  sur  les  formes  cristallines  de  la  sub- 
staivoe  minérale  qui  va  faire  le  sujet  de  cet  article. 
Les  nombreux  services  que  ce  savant  célèbre  a ren-  • 
dus  à la  Minéralogie  sollicitaient  une  place  pour  son 
nom  dans  la  nomenclature  de  cette  science,  et  l’on  a 
profité,  pour  lui  décerner  eet  hommage,  d’une  occa- 
sion qui  s’ofirait  ici  Comme  d’elle-même , en  appelant 
Bournonite  une  substance  qui  n’avait  encore  été 
décrite  que  par  lui. 

M.  Hatchett  qui  a fait  l’analyse  de  cette  même 
substance , en  a^retiré  les  élémens  de  trois  sidfures , 
l’un  de  plomb,  le  second  d’antimoine  et  le  troi- 
sième de  cuivre.  Voici  le  résultat  de  cette  analyse  r 
plomb,  42762;  antimoine',  24,23;  cuivre,  12,8; 
soufre,!  17;  fer,  1,2;  perte,  2,1 5.  M.  Hatchett 
n’avait  pas  réparti  la  quantité  totale  de  soufre  entre 
les  trois  métaux,  d’après  la  loi  des  proportions  défi-, 
nies;  mais  cette  répartition  est  doimée  par  la  formule 
représentative  de  la  bournonite,  dans  le  Nouveau 
Système  minéralogique  de  M.  Berzelius , laquelle  est 
composée  de  trois  termes,  dont  chacun  exprime  le 
rapport  entre  la  quantité  de  soufre  et  celle  de  métal 

3i.. 
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contenues  dans  le  sulfure  qui  lui  correspond  (i).  Sa 
ferme  primitive,  suivant  M.  le  comte  de  Boumon, 
est  un  prisme  droit  à base  carrée,  dans  lequel  le 
côté  de  la  base  est  à la  hauteiu'  comme  5 : 3.  Les 
cristaux  de  formes  secondaires  qui  existent  dans  la 
Collection  minéralogique  du  Roi , dont  il  est  le  di- 
recteur , lui  ont  offert  les  résultats  de  seize  lois  de 
décroissemens , les  uns  sur  les  bords,  les  autres  sur 
les  angles  de  la  forme  primitive;  et  dans  la  des- 
•cription  qu’il  a donnée  de  ces  résulats,  il  indique  les 
facettes  qui  en  dépendent,  soit  avec  la  base,  soit 
avec  les  pans  de  la  forme  primitive.  Ces  cristaux 
proviennent  de  cinq  localités  différentes,  savoir, 
le  comté  de  Cornwall  en  Angleterre,  le  Pérou,  le 
Brésil  et  les  environs  de  Freyberg  en  Saxe. 

J’ai  entrepris  récemment  d’examiner  des  cristaux 
de  bournonite  qui  sont  depuis  plusieurs  années  daus 
ma  collection , et  quoiqu’ils  soient  en  petit  nombre, 
ils  m’ont  suffi  pour  fixer  mon  opinion  sur  la  forme 
à laquelle  ils  se  rapportent.  Ceux  du  comté  de  Cor- 
nouailles qui  Ml  font  partie,  sont  groupés  confiisé- 
ment  et  n’ofirent  que  quelques  facettes  situées  à 
angle  droit  les  unes  sur  les  autres  ; mais  leur  tissu  est 
très  lamelleux,  et  ils  se  prêtent  facilement  à la  divi- 
sion mécanique.  D’autres  qui  viennent  des  environs 
de  Freybei^  ont  des  formes  très  prononcées;  mais  ce 
qui  m’a  surtout  guidé  dans  mes  recherches,  c’est 


(i)  Elém.  de  Chimie  de  Chaptal,  p.  ipg. 
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l’observalion  d’un  cristal  trouvé  aux  environs  de 
CervoB  en  Piémont,  qui  a environ  la  nûllimètres 
de  diamètre,  et  auquel  j’attache  d’autant  plus  de 
'prix,  qu’indépendamment  de  ce  qu’il  est  le  plus  beau 
que  j’aie  vu,  j’en  suis  redevable  à l’amitié  de  IVJ.  Re- 
gley,  employé  en  qualité  d’aide-naturaliste  au  Jardin 
du  Roi , et  qui  se  distingue  paiement  par  son  zèle  et 
par  ses  connaissances  dans  l’exerçice  des  fonctions 
qui  l’attachent  à la  partie  géolo^que. 

Voici  maintenant  la  marche  que  j’ai  suivie  pour 
arriver  à mon  but.  D’après  le  résultat  de  l’analyse 
de  la  boumonite,  tel  que  je  l’ai  exposé  plus  haut, 
il  fallait  de  deux  choses  l’une  ; ou  bien  que  les  mof7  ^ 
ceaux  de  cette  substance  fussent  un  assemblage  de 
trois  sulfures  qui  existaient  solitairement  dans  la  na- 
ture, l’un  de  plomb,  l’autre  d’antimoine  et  le  troi- 
sième de  cuivre,  ou  bien  que  les  élémeus  des  trois 
sulfures  eussent  concouru  comme  de  concert  à une 
meme  combinaison.  Dans  le  premier  cas,^  l’un  des 
composans  devait  imprimer  sa  propre  forme  à l’en- 
semble j dans  le  second,  la  funne  comparée  à celle  de 
chacun  des  trois  sulfures  devait  eu  être  distinguée 
par  ses  caractères  géométriques  j ce  qui  conduisait  à 
admettre  l’opinion  généralement  reçue , savoir  que 
la  boumonite  constituait  une  espèce  particulière. 

Or,  parmi  les  cristaux  de  cette  substance,  on  en 
trouve  qui  présentent  la  forme  d’un  prisme  droit 
octogone,  et  dans  l’hypothèse  d’un  simple  mélaiige , 
celte  forme,  abstraction  faite  de  ses  angles,  était  in- 
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rompaliblc  avec  celle  du  plomb  sulfuré , qui  est  le 
cube,  et  avec  celle  du  cuivre  sulfuré  qui  est  un 
prisme  hexaèdre  régulier.  C’est  ce  que  concevront 
aisément  ceux  qui  ont  étudie  la  manière  d’agir  de  la 
loi  de  symétrie,  dont  les  indications  sont  seules  dé- 
cisives dans  ces  sortes  de  cas.  Effectivement,  dans 
l’hypothèseM’un  noyau  cubique,  quatre  des  bords 
situés  latéralement  subiraient  un  décroissement 
dont  l’effet  serait  nul  sur  les  bords  des  deux  fàees  qui 
feraient  la  fonction  de  bases  ^ et  en  supposant  que 
le  noyau  fût  un  prisme  hexaèdre  r^ulier,  le  résultat 
des  décroissemeus  sortirait  de  la  série  relative  à celte 
espèce  de  forme,  dont  tous  les  termes  doivent  être 
des  multiples  du  nombre*6. 

Restait  à comparer  sous  le  même  point  de  vue  la 
bournonite  avec  l’antimoine  sulfiiré.  Or,  cette  com- 
paraison m’a  fait  reconnaître  une  analogie  si  mar- 
tpiée  entre  les  résultats  de  la  cristallisation  des  deux 
substances,  qu’elle  m’a  paru  décisive  en  faveur  de 
l’opinion  que  la  bournonite  n’est  autre  chose  qu’un 
antimoine  sulfuré  mêlé  de  deux  autrœ  sulfures  : 
c’est  ce  dont  on  pourra  juger,  d’après  les  détails 


La  forme  primitive  de  l’antimoine  sulfuré,  telle 
que  je  l’ai  décrite  dans  mon  Mémoire  sur  la  loi  de  sy- 
métrie(  i ) , est  un  octaèdre  à triangles  scalènes  (fig.  1 8) 
qui.fse  rapproche  beaucoup  de  l’octaèdre  régulier. 

(i)  Mémoires  du  Muséum  d’Hist.  nat. , 1. 1 , p.  347 
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Telles  sont  ses  dimensions  que  les  trois  lignes  chycd, 
cf,  menées  du  centre , l’une  à l’angle  h qui  est  un  des 
angles  obtus  du  rhombe  mdhty  la  seconde  à l’angle 
aigu  dy  et  la  troisième  à l’angle  /"du  sommet,  sont 

entre  elles  comme  les  quantités  VâS,  v/a6,  V^27» 
Cet  octaèdre  se  sous-divise  suivant  des  plans  dont 
les  uns  sont  parallèles  aux  trois  rhombes  mdht , dftp , 
mphfy  et  les  autres  parallèles  aux  arêtes  latérales  dJi , 
mty  druy  ht  y et  en  même  temps  à l’axe  (i).  11  est 
aisé  de  voir  que  cette  sous-division  permet  de  trans- 
former à volonté  l’octaèdre  primitif,  soit  en  un 


(1)  On  pourrait  douter , au  premier  aperçu , qu’une  struc- 
ture aussi  compliquée  que  celle  qui  vient  d’être  décrite,  fût 
susceptible  de  conduire  à une  forme  simple  de  molécule  in- 
tégrante. Mais  il  est  facile  de  faire  évanouir  ce  doute  ; car , 
en  considérant  l’octaèdre  comme  un  assemblage  de  petits  té- 
traèdres , séparés  les  uns  des  autres  par  des  vacuoles  de  ligure 
octaèdre  (^vcyez  p.  ai6)  on  concevra  que  les  trois  joints  na- 
turels qui  coïncident  avec  les  rhombes  dfpt,  mphf,  mdht 
(hg.  18^  passent  successivement  entre  les  bords  de  deux 
tétraèdres  voisins.  La  même  chose  aura  lieu  pour  tous  les 
autres  joints  naturels  situés  parallèlement  à ces  rhombes. 
A l’égard  des  joints  parallèles  aux  côtés  dh,  mt,  etc., 
comme  ils  passent  par  les  apothèmes  des  triangles  qui  sous— 
divisent  les  faces  de  l’octaèdre  primitif,  on  en  conclura 
qu’ils  partagent  chaque  tétraèdre  en  deux  tétraèdres  égaux 
et  semblables  qui,  dans  ce  cas,  représentent  les  molécules 
intégrantes.  Le  zircon  offre  un  exemple  d’une  sous-division 
analogue.  Voyez  le  Traké  de  Minéralogie , t.  II,  p.  45?»  pre- 
mière édition. 
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prisme  droit,  rectangulaire  (fig.  19),  dont  les  face» 
latérales  M,  T correspondront  aux  deux  rhombes 
dftp^  mphf  18),  et  la  base  P(fig.  19)  au  troi- 
sième rhombe  mdht{  fig.  18);  soit  en  un  prisme  lé- 
gèrement rhomboïdal , dont  les  laces  latérales  coïnci- 
deront avec  des  plans  menés  par  les  arêtes  dh^  mt, 
dm , ht  parallèlement  à l’axe,  et  dont  la  base  se  con- 
fondra avec  celle  du  prisme  rectangulaire.  Je  me 
bornerai  ici  à indiquer  les  dimensions  de  ce  dernier 
prisme,  dans  lequel  les  trois  côtés  C,  B,  G (fig.  19), 
d’après  ce  qui  a été  dit  plus  liaut,  sont  entre  eux 
dans  le  rapport  des  quantités  V28,  v/26,  v/27,  et 
dans  ce  qui  va  suivre,  je  substituerai  le  prisme  à 
l’octaèdre,  comme  noyau  hypothétique  des  cristaux 
d’antimoine  sulfuré,  parce  que  cette  substitution  me 
fournira  un  moyen  facile  de  comparer  mes  résultats 
avec  ceux  de  M.  le  comte  de  Bournon.  Si  l’on  sup- 
pose que  le  même  prisme  subisse  un  décroissement 
exprimé  par  *G*,  qui  n’atteigne  pas  sa  limite,  il 
deviendra  octogone  ainsi  que  le  représente  la  fi- 
gure 20.  L’incidence  de  M sur  r sera  de  1 33*^57', 
et  celle  de  T sur  r sera  de  i36**  3'.  J’ai  dans  ma  col- 
lection un  cristal  d’antimoine  sulfuré  p u qui  pré- 
sente cette  forme,  de  manière  que  son  axe  surpasse 
de  beaucoup  son  épaisseur,  et  cela  par  une  suite  de 
la  tendance  qu’a  l’antimoine  sulfuré  à produire  des 
cristaux  très  alongés.  J’appelle  antimoine  sulfuré 
périoctogonCf  la  variété  à laquelle  il  appartient. 
Maintenant , parmi  les  cristaux  de  bouruonile  des 
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environs  de  Freyberg,  on  en  trouve  qui  ont  été  cités 
par  M.  le  comte  de  Bournon,  comme  étant  des 
prismes  octogones  dont  tous  les  pans  font  entre  eux 
des  angles  de  iSS**,  L^es  observations  ]que  j^exposerai 
dans  un  instant  me  semblent  prouver  que  dans  ces 
prismes  comme  dans  celui  d’antimoine,  les  inci- 
dences mutuelles  des  pans  sont  réellement  les  unes 
de  136**  et  les  autres  de  i34^>  d’être  toutes 

de  1 35**.  En  supposant  que  les  cristaux  observés  par 
M.  de  Bournon  se  prêtassent  à des  mesures  rigou- 
reuses, on  conçoit  que  ce  savant  célèbre  ait  cédé  au 
penchant  que  nous  avons  naturellement,  pour  rap- 
porter les  résultats  de  nos  observations  aux  limites 
qu’elles  touchent  de  si  près,  que  la  légère  différence 
qui  les  en  sépare  nous  échappe,  sans  que  nous  nous 
en  apercevions.  Pour  la  saisir,  il  faut  être  averti, 
par  des  considérations  théoriques,  de  la  chercher, 
comme  cela  a lieu  dans  le  cas  présent. 

Avant  d’aller  plus  loin,  je  citerai  un  résultat  d’ob- 
servation qui  doit  compter  pour  beaucoup  dans  le 
rapprochement  des  deux  substances  sous  le  rapport 
de  la  cristalUsation.  H consiste  en  ce  que  cette  triple 
structure  que  présente  la  division  des  cristaux  d’an- 
timoine sulfuré,  se  retrouve  dans  ceux  de  bourno- 
nite.  J’ai  fixé  sur  un  socle  un  petit  morceau  de  cette 
substance,  détaché  d’un  échantillon  qui  venait  du 
comté  de  Cornouailles , et  je  l’ai  mis  en  rapport  de 
position  avec  un  cristal  d’antimoine  sulfuré  ordi- 
naire, qui  offrait  la  combinaison  des  faces  de  l’oclaè- 
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dre  primitif,  avec  celles  du  prisme  Octogone  repré- 
senté ligure  ao.  La  division  du  morceau  de  boumonite 
ne  donnait  pas  de  joints  continus  j mais,  en  le  faisant 
mouvoir  à la  lumière  d’une  bougie , après  avoir  mis 
son  intérieur  à découvert  par  des  percussions  bien 
ménagées,  je  voyais  paraître  successivement  à diflfé- 
rens  endroits  des  fractures,  de  petites  lames , d’où  par- 
taient des  reflets  dont  la  coïncidence  avec  ceux  que 
renvoyaient  en  même  temps  les  faces  du  cristal  d’an- 
timoine qui  servait  de  terme  de  comparaison , était 
sensible.  A l’égard  de  la  base  qui  ne  se  trouvait  pas  sur 
le  cristal  d’antimoine, les  reflets  qui  en  partaient  suffi- 
saient pour  avertir  l’œil  de  son  existence  et  lui  donner 
la  mesure  de  l’angle  droit  qu’elle  faisait  avec  l’axe. 
Quoique  ce  moyen  ne  fût  pas  rigoureux,  la  relation 
qu’il  indiquait  entre  deux  structures  compbquées, 
dont  je  ne  connais  aucun  analogue  parmi  les  miné- 
raux que  j’ai  observés  jusqu’ici,  offrait  déjà  une  forte 
présomption  en  faveur  de  l’identité  de  deux  sub- 
stances qui  s’unissaient  par  des  rapports  si  intimes 
et  si  nombreux. 

Je  vais  maintenant  comparer  les  dimensions  res- 
pectives du  prisme  d’antimoine  sulfuré  représenté 
fig.  19,  avec  celles  du  prisme  qui  lui  correspond  dans 
la  boumonite.  Pour  prouver  qu’elles  sont  les  mêmes 
de  part  et  d’autre,  il  me  suffira  de  considérer  succes- 
sivement deux  rapports,  savoir,  celui  qui  existe  entre 
le  côté  C du  prisme  (fig.  19)  et  la  hauteur  G,  et  celui 
qui  a lieu  entre  les  deux  côtés  B,  C du  metne  prisme. 
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Dans  plusieurs  des  cristaux  de  Freyberg  que  j’ai 
examinés,  et  dans  celui  de  Cervos,  les  deux  arêtes  ng, 
20)  sont  remplacées  chacune  par  une  fa- 
cette, qui  évidemment  provient  d’un  décroissement 
sur  les  bords  B,  B,  de  la  base  du  noyau.  M.  de  Mon- 
teiro,  qui , avant  que  ce  décroissement  eût  été  déter- 
miné par  la  théorie  , avait  mesuré  avec  beaucoup 
de  soin , en  se  servant  de  mon  cristal  de  Cervos , où 
cette  facette  est  extrêmement  nette,  ses  incidences 
sur  le  pan  M et  sur  la  base  P,  avait  trouvé  l’une  un 
peu  plus  forte  que  12  3**,  et  l’autre  un  peu  moindre 
que  I47***  Or,  si  l’on  adopte  comme  forme  primitive 
de  la  boumonite  le  prisme  dont  les  dimensions  se 
déduisent  de  celles  que  j’ai  indiquées  relativement  à 
l’octaèdre  de  l’antimoine  sulfuré,  et  si  l’on  suppose 

S. 

• 

que  le  décroissement  dont  il  s’agit  ait  pour  signe  B , 
la  théorie  indique  i23‘^  12',  pour  la  première  inci- 
dence, et  pour  la  seconde,  146^48^ J ce  qui  dé- 
moutre  que  le  rapport  entre  le  côté  C de  la  base 
du  prisme  ( fig.  19)  et  la  hauteur  G , est  exactement 
le  même  dans  la  boumonite  que  dans  l’antimoine 
sulfuré.  Je  remarquerai  de  plus  que  dans  une  variété 
de  celte  dernière  substance  , que  j’ai  nommée  sexbis- 
octonale,  le  sommet  pyramidal  de  l’octaèdre  primitif 
est  remplacé  par  un  autre  beaucoup  plus  surbaissé. 
La  théorie  donne  le  même  angle  de  12  3**  12'  pour  l’in- 
cidence des  deux  arêtes  qui  répondent  kfh  et  fm 
(fig.  18)  sur  le  pan  adjacent,  analogue  à M.  11  en 
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résulte  que , dans  l’hyputlièse  tirés  admissible  où  ces 
arêtes  seraient  remplacées  à leur  tour  par  des  fa- 
cettes qui  leur  fussent  parallèles,  il  en  résulterait  un 
nouveau  lien  commun  entre  les  formes  cristallines 
des  deux  substances. 

Si  l’incidence  de  M ou  de  T sur  r avait  pu  être 
mesurée  9vee  la  même  précision  que  celle  à laquelle 
se  prêtent  les  facettes  qui  remplacent  les  bords  B,  B, 
il  est  extrêmmieot  j^obable  que  la  première  eût  été 
trouvée  sensiblement  de  |34**  et  la  seconde  de  i36^. 
IVlab  les  deux  faces  r,  r,  situées  sur  mon  cristal  de 
Cervos,  qui  esl  le  plus  déterminable  de  tous  ceux 
que  j’ai  en  ma  disposition , ont  subi  une  légère  altér 
ration  de  niveau,  qui  peut  jeter  de  l’incertitude  sur 
le  résultat  de  la  mesure  mécanique  à laquelle  on  les 
a employées.  Mais  d’abord,  il  est  évident  que  les 
deux  incidences  ne  peuvent  être  égal^,  ou,  ce  qui 
revient  au  même,  que  les  deux  côtés  C,  B(fig.  19) 
de  la  base  de  la  forme  primitive  ont  des  longueurs 
difierentes  et  ne  sont  pas  identiques.  C’est  une 
suite  de  ce  que,  dans  certains  cristaux,  l’un  de  ces 
bords  subit  un  décroissement  qui  ne  se  répète  pas 
sur  l’autre,  ainsi  que  l’exigerait  la  loi  de  symétrie, 
dans  le  cas  de  l’égalité.  De  plus,  l’altération  de  ni- 
veau dont  j’ai  parlé,  est  trop  légère,  pour  ne  pas 
permettre  de  distinguer  au  moins  à l’aide  du  gonio- 
mètre celle  des  deux  incidences  qui  est  plus  grande 
ou  plus  petite  que  l’autre.  Or , il  m’a  toujours  paru 
que  celle  de  M sur  r,  que  j’ai  choû}ie  de  préférence, 


Digilized  by  Google 


DE  CRISTALLOGRAPHIE.  4q3 

approchait  plus  de  1 34^  que  de  1 36^ , ce  qui  devait 
être , d’après  ce  que  j’ai  dit  précédemment. 

J’ajoute  que  la  valeur  exacte  des  deux  incidences, 
telle  que  l’indique  la  théorie,  sort  si  visiblement  de 
l’ensemble  des  observations,  que  sa  vérification,  à 
l’aide  de  la  mesure  mécanique,  semble  ne  devoir  être 
regardée  comme  étant  de  surabondance.  Si  elle 
n’était  pas  rigoureusement  égale  à celle  que  donne  le 
calcul , la  boumonite  ne  serait  plus  simplement  un 
mélange,  mais  elle  appartiradrait  à une  pspèce  toute 
particulière;  or,  une  pareille  supposition  a contre 
elle  l’exemple  de  l’argent  antimonié  sulfuré,  et 
celui  de  la  craïtonite,  dont  les  formes  primitives 
contrastent  si  fortement  avec  celles  des  composans 
entre  lesquels  leurs  élémens  se  seraient  partagés  dans 
le  cas  d’im  mâange.  Si  donc  ce  dernier  cas  était 
celui  de  la  boumonite,  on  ne  pourrait  concevoir 
que  la  différence  entre  les  angles  de  ses  cristaux  et 
de  ceux  de  l’antimoine  sulfuré  fdt  si  peu  appra>> 
ciable , qu’il  Êdlût  y regarder  de  très  près  pour  la 
saisir,  et  qu’elle  ne  fût  pas  plutôt  si  fi:appante,  que 
l’observateur  n’eut  en  quelque  sorte  besoin  que 
d’ouvrir  les  yeux  pour  l’apercevoir. 

5.  Chaux  carbonatée  magnésifère , vulgairement 

spath  magnésien.  Bitterspath  de  TVemer. 

/ 

Tous  les  chimistes  qui  ont  analysé  le  spath  magné- 
sien, en  ont  retiré  les  élériiens  de  deux  carbonates, 
l’un  de  chaux  et  l’autre  de  magnésie,  dont  les  quan- 
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• t . 

lilés  respectives  ont' varié,  suivant  les  divers  pays 
d’uù  provenaient  les  morceaux  soumis  à l’expérience. 
Si  l’on  s’en  tient  aux  résultats  offerts  par  ceux  qui 
avaient  été  trouvés  au  Saint-Gtothard  et  dans  le  Ti- 
rol,  le  rapport  entre  la  quantité  de  carbonate  de 
chaux  et  celui  de  magnésie  est  à peu  près  celui 
de  lo  à 9. 

Diverses  opinions  ont  été  émises  sur  la  manière 
dont  les  trob  principes,  la  chaux,  la  magnésie  et 
l’acide  carbonique , sont  unis  dans  la  substance  dont 
il  s’agit.  Plusieurs  chimistes  les  ont  considérés  comme 
formant  une  combinaison  intime,  d’où  résultait  une 
espèce  particulière , et  le  célèbre  Berzelius  a adopte' 
cette  opinion , en  avouant  cependant  qu’avant  de  la 
r^arder  comme  définitive,  il  serait  nécessaire  de 
soumettre  à un  nouvel  examen  la  composition  du 
spath  magnésien  (1). 

Une  autre  manière  de  voir  consistait  à supposer 
que  les  deux  carbonates  étaient  unis  par  voie  de 
mélange,  et  dans  cette  hypothèse,  il  s’agissait  de 
décider  lequel  des  deux  jouait  le  rôle  principal  dans 
la  cristallisation.  Des  mesures  prises  sur  des  cristaux 
du  Tirol  m’avaient  conduit  à l’opinion  que  c’était  la 
forme  de  la  chaux  carbonatée  qui  devait  être  consi- 
dérée comme  le  type  géométrique  auquel  se  rappor- 
tait le  mélange.  A la  vérité , ces  mesures  ne  pou- 


(1)  Nouveau  système  de  Minéralogie , Paris , 1 81 9 , p.  ajS 
et  S94. 
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valent  être  qu’approximatives  par  une  suite  des 
petites  imperfections  des  cristaux  dont  il  s’agit  j 
mais  la  présence  de  la  cliaux  carbonatée  me  parais- 
sait suppléer  à ce  qui  leur  manquait  pour  être  déci- 
sives par  elles-mêmes. 

Cette  opinion  attira  à ma  méthode , de  la  part  de 
ceux  qui  voyaient  le  résultat  d’une  véritable  combi- 
naison dans  ce  que  j’avais  pris  pour  un  simple  mé- 
lange, le  reproche  d’assigner  à deux  substances  très 
distinguées  par  leur  nature  une  même  forme  pri- 
mitive qui  n’était  pas  ime  limite. 

Long-temps  après,  M.  le  docteur  WoUaston, 
ayant  mesuré  à l’aide  du  goniomètre  à réflexion  les 
angles  du  rhomboïde  qui  appartient  au  spath  magné- 
sien , annonça  qu’il  avait  trouvé  pour  la  plus  grande 
inclinaison  de  leurs  faces  106^1 5'.  Ce  savant  en 
conclut  que  la  véritable  opinion  était  celle  d’après 
laquelle  le  mélange  des  deux  carbonates  aurait  lieu 
en  sens  inverse  de  celui  que  je  supposais , c’est-à-dire 
que  celui  qui  avait  dominé  la  cristallisation  était  le 
carbonate  de  magnésie , dont  la  forme  primitive  était 
le  rhomboïde  caractérisé  par  l’angle  qui  vient  d’être 
cité. 

Ce  résultat  tendait  à justifier  ma  méthode  aux 
yeux  de  ceux  qui  continuaient  d’admettre  ici  une 
espèce  particulière.  L’exception  disparaissait  dans 
la  mesure  de  106'*  i5',  comparée  à celle  de  io4^  a8' 
que  m’avait  oflferte  le  rhomboïde  calcaire.  J’entrepris 
de  vérifier  le  résultat  du  célèbre  physicien  anglais, 
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et  je  fis  d’abord  réflexion  que  la  différence  entre  les 
deux  angles,  même  dans  l’hypothèse  où  le  second 
serait  de  io5^5',  ainsi  que  le  pensait  le  même  sa- 
vant , excédait  de  beaucoup  les  limites  des  erreurs 
que  l’on  pouvait  commettre  en  se  servant  du  gonio- 
mètre ordinaire.  Je  remarquai  ensuite  que  les  firag- 
mens  rbomboïdaux  de  spath  inaghésien,  obtènuâ 
par  la  division  mécanique  (ï),  avaiéht  communé- 
ment leurs  faces  altérées  par  des  défauts  de  nivean 
occasionnés  par  les  petites  portions  de  laines  qui 
étaient  restées  adhérentes  à ces  mêtaes  facès  d’une 
manière  presque  imperceptible.  En  choisissant,  M.  de 
Monteiro  et  moi,  des  rhomboïdes  exempts  autant 
qu’il  était  possible  de  cette  imperfection,  nous 
sommes  parvenus  à des  mesures  qui  ne  devaient  pas 
être  éloignées  de  la  précision,  et  l’angle  qu’elles 
nous  ont  donné  a toujours  été  sensiblement  beau- 
coup plus  petit  que  loG^,  en  même  temps  qu’il  tou- 
chait de  près  celui  de  i o4* 

Les  Considérations  que  je  vais  ajouter  achèveront, 
je  l’espère,  de  motiver  la  conséquenee  qui  se  déduit 
des  indications  données  par  la  mesure  mécanique. 
L’une  est  fondée  sur  l’identité  du  système  de  cris- 
tallisation relatif  au  spath  magnésien,  avec  celui 
dont  la  chaux  carbonatée  porte  l’empreinte.  Le  pre- 
mier, indépendamment  du  rhomboïde  primitif. 


(i)  Les  mesures  de  M.  Wollaston  ont  été  prises  sur  de 
pareils  hagmens. 
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offre  les  résultats'  des  lois  d’où  dépendent  le  rhom- 
boïde inverse,  le  contrastant,  l’cquiaxe,  les  pans  et 
les  bases  du  prisme  hexaèdre  réguher , le  dodécaèdre 

TT 

dont  l’expression  est  D,  résultats  qui  tous  reparais- 
sent dans  une  bonne  partie  des  variétés  que  présente 
la  chaux  carbonatée.  De  ces  mêmes  lois,  les  unes 
existent  solitairement,  et  les  autres  sont  combinées 
deux  à deux  de  manière  à produire  des  formes  se- 
condaires qui  se  retrouvent  aussi  parmi  celles  des 
cristaux  calcaires.  D’après  ce  qui  a été  dit  plus  haut, 
au  sujet  des  systèmes  de  cristallisation  (p.  422),  cet 
accord  qui  naît  de  l’ensemble  des  formes  est  lié  à la 
condition  d’une  égalité  parfaite  entre  les  angles  des 
deux  rhomboïdes.  C’est,  pour  ainsi  dire,  l’unisson, 
qui  n’est  pas  susceptible  de  plus  ou  de  moins. 

Une  autre  considération  qui  n’a  pas  moins  de 
force  que  la  précédente,  est  tirée  de  la  réfraction. 
En  divisant  mécaniquement  un  morceau  de  spath 
magnésien  du  Saint-Gotbard , j’en  ai  extrait  une 
petite  lame  rbombo'idale  transparente,  qui  n’avait 
que  2 millimètres ( près  d’une  ligne)  d’épaisseur. 
L’image  d’un  cheveu  placé  sous  celle  lame,  parallè- 
lement à la  grande  diagonale  du  rhombe  a\  ce  Iccpiel 
elle  était  en  contact,  a été  sensiblement  doublée. 
On  apercevait  même,  à la  vue  simple,  la  dislincliou 
des  deux  lignes  produites  par  la  réfraclion , et  à l’aide 
de  la  loupe , on  voyait  entre  elles  un  inlcrvalle  très 
marqué. 

n.  , 3a 
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Or , le  spalh  d’Islande  est  le  seul  des  corps  recon- 
nus peur  être  doués  de  la  double  réfraction  qui , à 
l’exception  du  soufre,  double  fortement  les  images 
vues  à travers  deux  faces  primitives  opposées  et  pa- 
rallèles (i),  et  la  petitesse  du  fragment  employé  à 
l’observation  de  cette  propriété  contribuait  encore  ® 
en  faire  ressortir  l’énergie.  Il  faudrait  faire  une  sup- 
position'forcée,  pour  accorder  par  une  nouvelle  ex- 
ception à la  magnésie  carbonatée  la  forte  réfraction 
qui  a lieu  dans  le  cas  présent,  tandis  que  la  chaux 
carbonatée  se  trouve  là  comme  pour  la  réclamer. 
Maintenant,  les  belles  recherches  de  M.  Malus  ont 
prouvé  que  la  forme  des  molécules  et  la  structure 
des  cristaux  avaient  une  grande  influence  sur  la  ré- 
fraction j mais  on  serait  forcé  de  dire , en  admettant 
l’hyjwthèse  d’un  double  rhomboïde,  que  la  forme 
et  la  structure  seraient  celles  du  carbonate  de  ma- 
gnésie, tandis  que  la  réfraction  serait  celle  de  la 
chaux  carbonatée.  Ce  qui  aurait  l’air  d’une  véritable 
inconséquence. 

La  concluAon  qui  me  semble  découler  de  tout  ce 
qui  précède,  est  que  la  diversité  entre  les  indications 
des  mesures  mécaniques  n’est  qu’apparente , et  doit 
s’évanouir  devant  les  résultats  des  lois  dé  la  struc- 
ture et  de  la  lumière  réfractée. 

(i)  Voyez^  dans  la  troisième  édition  du  Traité  de  Physique, 
l'article  qui  a pour  titre  : D&s  limites  relatives  à la  double 
réfraction , qui  existént  dans  la  structure  des  cristaux , t.  II , 
p.  36S  et  suiv. 
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6.  Chaux  anhydro-suîfatée  épitrihalite , c’est-à- 
dire,  avec  addition  de  trois  sels.  Polyhalite  de 
Stronuyer. 

Les  formes  relatives  aux  exemples  que  j’ai  cités 
]>récédemment  étaient  de  celles  qui  sont  suscep- 
tibles d’une  détermination  précise.  J’espère  que  la 
discussion  qui  va  suivre  sera  jugée  doublement  re- 
marquable, soit  en  elle-même,  par  l’intérêt  que  mé- 
rite d’exciter  la  question  sur  laquelle  elle  roule , soit 
en  ce  que  la  géométrie  des  cristaux , qui  seule  pou- 
vait servir  à résoudre  cette  même  question,  semblait 
n’avoir  aucune  prise  sur  la  substance  qui  en  est  le 
sujet,  dans  l’état  où  celle-ci  s’est  offerte  jusqu’à  pré- 
sent à l’observation. 

Cette  substance,  que  l’on  trouve  à Iscbel,  vUle  de 
la  Haute- Autriche,  aux  environs  de  Salzbourg,  où 
elle  est  engagée  dans  des  couches  de  sel  gemme,  se 
présente  sous  la  forme  de  masses  tantôt  fibreuses, 
tantôt  compactes , dont  la  couleur  est  le  rouge  obscur. 
Elle  fut  prise  d’abord  pour  une  variété  de  chaux 
sulfittée  ordinaire  ; mais  M.  Werner  trouva  qu’elle 
avait  beaucoup  plus  de  rapport  avec  la  chaux  anhy- 
dro-sulfatée  à laquelle  il  la  réunit  sous  le  nom 
d’anhydrite  fibreuse  (i).  Ce  rapprochement  a été 


(i)  Anhydrite  est  le  synonyme  à'anhydro-sulfaté , dans 
la  méthode  de  Werner. 


3a.. 
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udopté  par  MM.  Karstcn,  Molis  el  d’autres  miné- 

ralo^istes  ( i ). 

Dans  la  suite,  M.  Stromeyer,  dont  l’habileté  est 
bien  connue,  ayant  fait  l’analyse  de  la  même  sub- 
stance, en  retira  cjuatre  sulfates  differens,  savoir,  le 
sulfate  anhydre  de  chaux  dont  on  la  croyait  uni- 
quement composée,  le  sulfate  de  chaux  avec  eau  de 
cristallisation , connu  sous  le  nom  de  gypse , le  sul- 
fate de  potasse  et  le  sulfate  anhydre  de  magnésie 
avec  un  peu  de  niuriate  de  soude  et  d’oxide  de 
fer (2).  Le  résultat  inattendu  de  cette  analyse  fit 
concevoir  de  la  substance  qui  l’avait  fourni  une  idée 
entièrement  opposée  à celle  qu’avait  suggérée  à 
M.  Werner  l’observation  de  ses  caractères  minéralo- 
giques. On  regarda  l’ensemble  des  quatre  sulfates 
comme  le  produit  d’un  même  jeu  d’affinités,  et  on 
allégua  la  conformité  de  l’analyse  avec  le  principe 
des  proportions  définies,  comme  la  preuve  qu’ils 


(1)  Je  ne  connaissais  pas  encore  la  substance  dont  il  s’agit, 
à l’époque  où  j’ai  publié  mon  Tableau  comparatif. 


(a)  Voici  le  résultat  de  cette  analyse  : 
Sulfate  de  chaux  combiné  avec  l’eau. . . . 

Sulfate  anhydre  de  chaux 

Sulfate  anhydre  de  magnésie 

Sulfate  de  potasse 

27,7037 

Muriate  de  soude 

Oxide  rouge  de  fer 

0,3376 

38,9454 

Je  ne  sache  pas  qu’aucun  auteur  ait  cité  le 

sulfate  anhydre 
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n’étaient  pas  mêlés  mécaniquement  ou  acciden  telle- 
ment les  uns  avec  les  autres,  mais  unis  chimique- 
ment de  manière  à former  une  combinaison  réelle, 
une  nouvelle  espèce  distinguée  de  toutes  celles  de  la 
même  classe,  et  l’on  adopta  le  nom  de  polyhalite  , 
c’est-à-dire,  abondant  en  sels  y sous  lequel  M.  Stro- 
meyer  l’avait  désignée.  L’auteur  du  mémoire  qui  a 
été  publié  sur  ce  sujet,  dans  le  Journal  de  Phy- 
sique (i)  , ajoute  qu’il  semble  convenable  à M.  Stro- 
ineyer  de  considérer,  au  moins  momentanément,  le 
miuéral  dont  il  s’agit  comme  une  espèce  particulière 
de  sel  de  potasse.  Je  vais  prouver  que,  même  dans 
l’état  actuel  de  nos  connaissances,  ce  minéral  doit 
conserver  le  rang  que  lui  avait  assigné  le  célèbre 
professeur  deFreyberg,  comme  n’étant  autre  chose 
qu’un  mélange  d’anbydrite  et  de  trois  autres  sul- 
fates, auquel  elle  imprime  son  caractère  géomé- 
trique. 

Je  remarquerai  d’abord  que  ce  qui  a été  dit  plus 
haut  de  l’accord  entre  la  composition  des  quatre  sul- 
fates et  le  principe  des  proportions  définies,  est 


de  magnésie,  soit  comme  produit  par  la  nature,  soit  comme 
obtenu  par  les  procédés  chimiques.  Son  existence , dans  le 
cas  présent,  paraît  avoir  été  commandée  par  la  nécessité  de 
répartir  entre  le  sulfate  de  chaux  ( gypse  ) et  le  sulfate  de 
potasse  toute  la  quantité  d’eau  contenue  dans  le  minéral, 
pour  satisfaire  au  principe  des  proportions  déCnies. 

' (i)  T.  XCr,  novembre  1820  , p.  SgB  et  suiv.  Get  auteur 
ne  s’est  pas  nommé.  . 
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plutôt  favorable  que  contraire  à l’opinion  qulls  ne 
soient  unis  que  par  voie  de  mélange.  Car,  dans  celte 
hypothèse,  ils  doivent  être  représentés  par  leurs  mo- 
lécules intégrantes , dont  les  formes  d^>endent  d’un 
arrangement  déterminé  de  molécules  élémentaire 
invariables,  quant  à leurs  qualités  et  à leurs  quanti- 
tés relatives,  ce  qui  est  dire  en  d’autres  termes,  que 
la  manière  d’être  des  molécules  int^rantes  doit 
s’accorder  avec  le  principe  des  propix’tions  définies. 

Maintenant,  la  forme  primitive  de  l’anhydrite, 
telle  qu’elle  a été  décrite  plus  haut,  est  celle  d’un 
prisme  droit  rectangulaire,  divisible  diagonalement 
par  des  plans  qui  nécessairement  font  des  angles  iné- 
gaux avec  les  &ces  latérales.  La  forme  de  la  chaux 
sul&tée  dont  nous  avons  donné  aussi  la  description 
est  celle  d’un  prisme  droit  qui  a pour  base  un  paral- 
lélogramme obliquangle.  I^a  forme  de  la  potasse  sul- 
fatée est  un  rhomboïde  un  peu  aigu.  Quant  à la  ma- 
gnésie hydro-sulfatée,  sa  forme  ne  poiurait  être 
déterminée  qu’autant  que  l’existence  du  sel  auquel 
elle  appartiendrait  serait  bien  prouvée  ; mais  dans  ce 
cas,  elle  différerait  nécessairement  de  celles  des  trois 
autres  sulfates,  soit  qu’elle  fût  ou  non  une  ümite, 
puisqu’aucun  des  trois  sulfates  dont  il  s’agit  n’ofiri- 
-rait  son  analogue.  D’une  autre  part,  les  formes  de  ces 
sulfates  contrastent  tellement  entre  elles  par  leur 
seul  aspect,  que  si  l’une  d’elles  caractérise  la  sub- 
stance que  nous  considérons  ici,  on  la  reconnaîtra, 
pour  ainsi  dire,  du  premier  coup  d’œil. 
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Or,  on  trouve  des  morceaux  de  cette  substance 
dont  une  partie  est  à l’état  que  j’ai  daigné  sous  le 
nom  de  fibro-îanünaire , en  sorte  qu’eUe  a vers  la 
division  méomique  une  tendance  qui  perce  à travers 
le  tissu  fibreux.  A l’aide  de  cette  opération , j’ai  fait 
sortir  d’un  des  morceaux  des  prismes  droits  qua- 
drangulaires  d’une  forme  assez  nettement  pronon- 
cée, pour  qu’en  les  regardant  attentivement  il  fût 
facile  de  juger  que  leurs  pans  étaient  sensiblement 
perpendiculaires  entre  eux , et  les  bases  perpendicu- 
laires à l’axe.  De  plus,  ces  prismes  olfraieut  des  in- 
dices très  marqués  de  deux  joints  naturels,  paral- 
lèles à des  plans  menés  par  les  diagonales,  et  en 
faisant  mouvoir  un  de  ces  prismes  autour  de  son  axe, 
on  pouvait  encore  s’apercevoir  que  chacun  de  ces 
joints  était  inégalement  incliné  sur  les  deux  pans 
adjacens. 

Pour  vérifier  ces  aperçus,  j’ai  fixé  sur  un  même 
support  un  cristal  primitif  d’anhydrite  pure  et  une 
des  prismes  dont  j’ai  parlé,  et  en  tâtonnant  leurs  po« 
si  lions  respectives,  de  manière  à faire  coïncider,  s’il 
était  possible,  leurs  pans  et  leurs  bases  sur  des  plans 
parallèles,  je  suis  arrivé  à un  terme  où  les  reflets 
de  la  lumière  d’une  bougie  étaient  l'envoyés  simul- 
tanément à mon  œil  par  les  &ces  correspondantes 
des  deux  prismes , ce  qui  indiquait  leur  similitude. 
Le  même  accord  avait  beu  entre  les  reflets  qui  par- 
taient des  joints  situés  diagonalemept.  Ce  moyen  pris 
en  lui-même  n’est  pas  rigommx  ) mais  il  suffit,  dans 
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ie  cas  présent,  pour  démontrer  que  la  forme  des 
])rismes  retirés  de  la  substance  fibro- laminaire  ne 
peut  être  autre  que  celle  de  l'anhydrite.  J’ajouterai 
cpie  deux  des  pans  opposés  entre  eux  sont  plus  écla- 
tans  que  les  deux  autres,  et  que  les  joints  qui  leur 
correspondent  ont  aussi  plus  de  netteté,  ce  qui  offre 
une  nouvelle  analogie  entre  les  prismes  dont  il  s’agit 
et  ceux  d’anliydritè  pure. 

Je  dois  dire  encore  que  plusieurs  des  masses  qui 
appartiennent  à la  substance  fibreuse,  renferment 
de  petits  cristaux  qui  ont  tous  les  caractères  de 
l’anhydrite,  dans  l’état  de  pureté.  D’autres  moi^ 
ceaux  sont  traversés  par  des  lames  de  chaux  sulfetée 
transparente  et  nacrée,  qui  évidemment  n’est  altérée 
par  la  présence  d’aucune  matière  étrangère.  Ces  deux 
espèces  de  corps  dont  la  substance  fibreuse  est  eutre- 
mêlée  d’une  manière  sensible,  représentent,  pour 
ainsi  dire,  en  grand  ce  qui  s’est  passé  pendant  sa 
formation,  où  des  particules  imperceptibles  des 
quatre  sulfates  s’interposaient  les  unes  entre  les 
autres. 

Ainsi  la  substance  qui  vient  de  nous  occuper,  offre 
sous  tous  les  rapports  une  nouvelle  preuve  de  la  jus- 
tesse du  principe  que  j’ai  énoncé  plus  haut,  savoir, 
que  toutes  les  fois  que  plusieurs  composés  sont  unis 
par  voie  de  mélange,  un  d’eux  imprime  sa  forme  a 
l’ensemble , et  que  c’est  lui  qui  doit  déterminer  l’es- 
pèce à laquelle  appartient  le  mélange. 

La  quantité  d’anhydrite  que  contient  ce  mélange, 
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dans  le  rapport  d’environ  a a sur  loo , ce  qui  fait  plus 
de  J de  la  totalité,  ne  paraîtra  pas  insufiisante  pour' 
maîtriser  la  forme  de  l’ensemble.  Elle  est  de  beau- 
coup supérieure  à celle  qui  dans  d’autres  cas  a été 
r^ardée  comme  exerçant  la  même  fonction,  et  en 
particulier  à celle  de  la  strontiane  carbonatée  que 
l’on  a retirée  de  certains  arragonites,  où  elle  n’allait 
pas  au-delà  de  ^ , et  à laquelle  cependant  plusieurs 
chimistes  avaient  d’abord  attribué  un  pouvoir  de' 
cristallisation  capable  d’imprimer  la  forme  de  cette 
même  substance  aux  cristaux  d’arragonite.  M.  Stro- 
meyer  lui-même  penchait  vers  cette  opinion  (i). 
Une  autre  conséquence  à laquelle  conduisent  le 
même  exemple  et  tous  ceux  qui  ont  précédé,  est  que, 
dans  une  multitude  de  cas,  on  s’expose  à faire  dire 
à la  Chimie  ce  qu’elle  n’aurait  pas  dit,  si  la  Cristallo- 
graphie n’intervient  pas  pour  lui  servir  d’interprète. 

Vil.  Observations  sur  Vinfluence  qu’exercent  sou-, 
vent  les  principes  dont  une  substance  minérale 
est  mélangée  pour  contribuer  d la  régularité  de 
ses  formes  cristallines. 

i8.  J’ai  différé  jusqu’ici  de  parler  d’une  ’circon-" 
stance  qui  rend  encore  plus  remarquable  cette  sorte 


(i)  Journal  de  Physique,  t.  LXXIX,  p.  4«4-  Voyez  aussi 
(Mémoires  du  Muséum  d’IIist.  nat. , t.  III,  pag.  287)  les 
preuves  que  les  formes  de  la  strontiane  carbonatée  et  de  l’arj 
ragonite  appartiennent  à deux  systèmes  très  dilFcrens.  > 
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de  prérogative  dont  jouit  un  des  composans  unb  par 
voie  de  mélange , de  Êûre  prendre  à l’ensemble  l’em- 
preinte de  sa  propre  forme.  A en  juger  par  les  appa- 
rences qui  s’ofinraient  à l’esprit,  si  le  résultat  n’était 
connu  d’avance , on  serait  porté  à croire  que  les  mo- 
lécules du  composant  dont  il  s’agit , gênées  et  con- 
trariées dans  leur  tendance  à se  réunir,  par  les 
obstacles  que  leur  opposaient  celles  des  autres  com- 
posans, n’auraient  pu  produire  des  cristaux  aussi 
réguliers  que  ceux  qui  s’otfriraient  dans  l’état  de 
pureté.  Cependant  l’observation  prouve  que  souvent 
ils  ne  perdent  rien  à la  comparaison  avec  ces  derniers, 
et  quelquefois  même  l’emportent  sur  eux  par  le  fini 
de  leur  forme , et  ceci  confirme  la  remarque  Ëiite  par 
le  célèbre  Dolomieu,  à l’égard  de  plusieurs  substances 
minérales,  savoir,  que  l’addition  d’un  principe  acci- 
dentel qui  semblerait  devoir  écarter  la  cristallisation 
de  son  but,  tendait  au  contraire,  dans  certaines 
circonstances,  à la  ramener  vers  la  r^ularité. 

J’ai  déjà  parlé  des  formes  très  prononcées  et  très 
r^ubères  que  présentent  les  cristaux  connus  sous  le 
nom  de  grès  cristallisé  de  Fontainebleau,  et  dont  Ifô 
composans  sont  le  quarz  réduit  en  grains  de  sable , et 
la  chaux  carbonatée  qui  a servi  de  ciment  à ces 
grains  et  les  a forcés  de  se  prêter  à sa  tendance  pour 
produire  le  rhomboïde  de  la  variété  inverse.  Il  est 
rare  de  trouver  des  cristaux  purs  de  cette  variété 
dont  l’aspect  annonce  le  même  degré  de.  perfection. 

Le  fer  oxidulé  pur  et  celui  que  j’ai  nommé  titani- 
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fère  préseutent  l’un  et  l’autre  des  cristaux  également 
Tauliers  de  l’octaèdre  primitif  et  de  l’octaèdre  émar- 
ginéj  mais  le  dodécaèdre  rhomboïdal  qui  appartient 
au  second  est  exempt  des  stries  qui,  dans  tous  les 
morceaux  que  j’ai  observés , sillonnent  la  sur&ce  de 
son  analogue  à l’état  de  pureté,  suivant  des  direc- 
tions parallèles  aux  grandes  diagonales  des  rhombes. 

Je  reviens  aux  cristaux  d’axinite,  pour  remarquer 
que  les  violets  sont  presque  toujours  déformés  par 
des  cannelures  qui  s’étendent  sur  leur  base  parallè- 
lement à deux  côtés  opposés,  et  se  multiplient  en- 
core davantage  sur  les  &ces  latérales,  tandis  que  les 
cristaux  verts  ont  leurs  angles  viÊ  et  leurs  Ëtces  exac- 
tement de  niveau.  Dans  les  premiers , la  couleur  ^t 
produite  par  une  très  petite  quantité  de  manganèse 
qui  laisse  subsister  la  transparence.  La  couleur  verte 
et  l’opacité  des  seconds  proviennent  d’un  mélange 
beaucoup  plus  abondant  d’un  composant  accidentel , 
qui  est  le  talc  chlorite. 

Le  même  composant  s’introduit  dans  les  cristaux 
verts  de  feld- spath  imitatif  que  j’ai  décrits  plus 
haut , et  qu’il  ramène  à la  r^ularité  dont  la  matière 
du  feld-spath  abandonnée  à elle-même  s’est  écartée 
dans  d’autres  cristaux  blanchâtres  et  chargés  de 
stries,  particulièrement  sur  leurs  bases,  au  point 
de  les  rendre  curvilignes.  C’est  encore  à la  présence 
du  talc  cblorite  dans  les  cristaux  de  chaux  carbona- 
tée  métastatique  de  la  même  couleur,  qui  ont  été  dé- 
couverts au  Saint-Gotliard,  dans  la  dolomie,  qu’^t 
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I 

(lue  la  perfection  avec  laquelle  la  cristallisation  a éla- 
boré ces  corps  si  in tércssans  par  leurs  propriétés.  Celui 
que  renferme  ma  collection  et  (jui  est  isolée  a un 
autre  genre  de  mérite  à mes  yeux,  comme  étant  un 
présent  de  M.  Lardy,  professeur  de  Minéralogie 
d’un  mérite  très  distingué,  dans  l’établissement 
formé  à Lausane  par  les  soins  éclairés  de  M.  De 
Laliarpe,  qui  a si  bien  justifié  le  choix  que  l’empe- 
reur de  toutes  les  Russies  avait  fait  de  lui  pour  diri- 
ger son  éducation. 

• Si  l’on  parcourt  une  suite  de  cristaux  de  quarz 
hyalin  prismé  apportés  de  différens  pays,  tels  c[ue 
la  Hongrie,  la  Sibérie,  le  département  de  l’Isère, 
on  ne  pourra  voir  sans  surprise  à quel  point  la  forme 
<pii  fait  ici  la  fonction  de  type  diffère  d’elle-même 
dans  les  divers  individus , et  combien  d’espèces  d’ir- 
régularités ont  concouru  à ses  déguisemens.  Les  faœs 
terminales  surtout  varient  tellement  dans  leurs 
étendues  respectives,  que  leur  aspect  écarte  toute 
idée  d’une  pyramide  ; et  pour  me  borner  à un  seul 
exemple,  dans  vme  grande  partie  des  cristaux  de 
l’Isère,  une  des  faces  dont  il  s’agit  anticipe  telle- 
ment sur  les  cinq  autres,  qu’on  serait  tenté  de 
prendre  ces  cristaux  pour  des  prismes  terminés  par 
une  face  oblique. 

Plus  le  quarz  est  pur  et  limpide,  moins  il  semble 
avoir  de  tendance  vers  la  symétrie.  Les  irrégularités 
commencent  à devenir  moins  sensibles  dans  les  cris- 
taux violets  et  transparens , connus  sous  le  nom 
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d’améthyste,  et  dans  les  jaunes  et  les  bruns  dbnt  les 
uns  ont  été  appelés  topazes  \^Incle  et  les  autres  to- 
pazes enfumées  ; et  tout  à coup  elles  s’évanouissent 
entièrement  dans  ces  cristaux  opaques  et  d’un  rouge 
obscur  que  j’ai  désignés  par  le  nom  de  quarz  héma- 
tdidet  et  dont  les  lois  de  la  structure  ont  fait  un  mo- 
dèle de  fini  et  de  précision.  Le  contraste  qu’ils  offrent 
avec  les  précédons  est  l’effet  du  fer  oligiste  rouge , 
interposé  entre  leurs  molécules , et  qui  est  analogue 
à celui  dont  se  compose  une  partie  des  concrétions 
nommées  hématites,  et  les  cristaux  de  la  même  sub- 
stance que  l’on  trouve  dans  l’île  d’Elbe,  àFramont 
dans  les  Vosges,  et  dans  les  basaltes  de  plusieurs 
volcans. 

Je  ne  citerai  plus  qu’un  exemple  que  je  tb’erai  des 
émeraudes  du  Pérou,  que  l’influence  du  chrome 
oxidé,  auquel  ils  doivent  l’agrément  de  leur  couleur 
verte,  a embellis  d’une  autre  manière  aux  yeux  du 
cristallograpbe , en  les  dérobant  à l’action  perturba- 
trice qui  a produit  sur  les  faces  latérales  des  éme- 
raudes de  Sibérie,  où  il  est  remplacé  par  une  lé- 
gère quantité  de  fer,  ces  nombreuses  cannelures 
longitudinales  dont  une  partie  des  cristaux  sont 
tellement  chargés,  qu’ils  se  présentent  sous  l’aspect 
d’une  variété  indéterminable  que  j’ai  nommée  cy- 
lindroïde.  M.  Werner  et  ses  disciples  ont  pris  ces 
accidens  pour  un  caractère  distinctif,  qui,  joints  à 
quelques  autres  du  même  genre , tels  que  la  cou- 
leur d’un  jaune  verdâtre  ou  d’un  vert  bleuâtre,  leur 
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' ont  fait  considérer  les  émeraudes  de  Sibérie  cornine 
une  espèce  particulière  a laquelle  ils  ont  donné  le 
nom  de  beryll. 

Je  vais  essayer  d’expliquer  comment  des  molé- 
cules étrangères,  associées  à celles  dont  la  cristallisa- 
tion semblait  avoir  fait  choix  pour  les  soumettre 
seules  à son  action , ont  pu  favoriser  leur  disposition 
à se  réunir  conformément  aux  r^les  d’une  exacte  sy- 
métrie. Je  prendrai  pour  exemple  les  cristaux  d’axi- 
nite  dont  j’ai  parlé. 

J’ai  fait  voir,  en  parlant  de  la  cause  physique  des 
décroissemens , que  l’attraction  en  vertu  de  laquelle 
les  molécules  suspendues  dans  un  liquide  s’appro- 
chent les  imes  des  autres  et  se  réunissent  pour  for- 
mer un  cristal , est  égale  à l’excès  de  leur  attraction 
réciproque  sur  celle  que  le  liquide  exerce  pour  les  re- 
tenir et  retarder  leur  union.  Cela  posé,  concevons 
que  le  liquide  dans  lequel  ont  été  produits  les  cris- 
taux violets  d’axinite  n’ait  pas  eu  assez  d’action  sur 
les  molécules  pour  les  empêcher  de  prendre,  en 
vertu  de  leur  affinité  mutuelle',  un  mouvement  plus 
accéléré  que  celui  qui  s’accordait  avec  une  cristalli- 
sation régulière.  Il  se  peut  que  dans  le  liquide  où  les 
cristaux  verts  ont  pris  naissance,  les  molécules  du  talc 
cblorite  suspendues  dans  le  même  liquide , en  unis- 
sant leur  force  à celle  des  molécules  aqueuses , aient 
en  quelque  sorte  modéré  la  vitesse  des  molécules  de 
Taxinite,  de  manière  à régulariser  l’effet  de  leur 
tendance  les  unes  vers  les  autres. 
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Ainsi,  l’intervention'  de  ces  principes  addition- 
nels , que  l’analyse  laisse  passer  indistinctement 
dans  ses  résultats  avec  ceux  auxquels  seuls  le  type 
chimique  de  l’espèce  doit  son  existence,  devient  au 
contraire  une  circonstance  heureuse  pour  la  Cristal- 
Ic^raphie , en  contribuant  à la  perfection  et  à la  net- 
teté des  formes  qui  portent  l’empreinte  du  type  géo- 
métrique. 

VllI.  quelques  résultats  de  la  Cristallographie, 
qui  paraissent  opposés  au  principe  des  propor- 
tions définies. 

19.  Parmi  les  diverses  causes  de  divergence  qui 
existent  encore  entre  la  Cristallographie  et  la  Chi- 
mie, relativement  à la  détermination  des  ^pèces, 
il  en  est  une  d’autant  plus  digne  d’attention , qu’elle 
a sa  source  dans  le  principe  des  proportions  définies, 
et  que  le  caractère  de  précision  qu’imprime  ce 
principe  aux  formules  représentatives  de  l’analyse, 
semble  fotmiir  à la  Chimie  une  arme  du  même 
genre  que  celle  qu’avait  employée  jusqu’alors  ex- 
clusivement la  géométrie  des  cristaux,  et  qui  lui 
donnait  un  avantage  marqué  sur  sa  rivale. 

Les  exemples  que  je  vais  citer  me  serviront  à moti- 
ver la  préférence  que  je  crois  encore  devoir  accorder 
aux  résultats  de  cette  dernière  science,  dans  les  cas 
dont  il  s’agit  ici. 

Le  premier  sera  tiré  du  rapprochement  que  j’ai 
fait  de  la  substance  que  j’avais  d’abord  nommée  pyc-' 
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nite,  avec  la  silice  fluatcc  alumincasc  rvulgaireméiit 
topaze).  Cette  substance,  telle  qu’on  la  trouve  à AW 
tenberg  en  Saxe,  se  présente  sous  la  forme  de  longs 
prismes  d’un  blanc  jaunâti'e,  et  quelquefois  d’un  vio- 
let rougeâtre,  dont  l’aspect  écartait  tellement  l’idée 
d’une  topaze,  que  tout  ce  que  je  crus  pouvoir  con- 
clure de  mes  premiers  résultats, c’est  qu’elle  devait  être 
séparée  du  beryll , auquel  M.  Wemer  l’avait  réunie, 
sous  lenom  de  schorlartiger  beryll.  U n’y  avait  qu’une 
observation  inattendue  qui  pût  me  conduire  à une 
détermination  définitive.  Elle  s’est  présentée  à l’occa- 
sion d’un  cristal  engagé  dans  un  morceau  de  graïsen 
d’Allenberg,  que  représente  la  figure  a i , et  qui  appar- 
tient à la  variété  que  j’ai  nommée  septihexagonale. 
Son  signe  rapporté  au  noyau  prismatique  dont  on  voit 

l 

la  projection  fig.  aa  (i),  est  *G'  MBAPj  cette  forme 

r M K i P 

rentre  presque  entièrement  dans  celle  de  la  variété 
déciduodécimale(fig.  s3),  que  l’on  trouve  en  Sibé- 

U I I 

rie,  et  qui  a pour  signe ’G'^G^MEBAB.  Les  joints 

r l M n 

naturels  du  cristal  dont  il  s’agit  avaient  fieu  suivant 
les  mêmes  directions  que  ceux  des  topazes.  11  ii’eu 
fallait  pas  davantage  pour  m’indiquer  que  ce  nom 
devait  être  .substitué  à celui  de  pycnite.  Les  autres. 


(i)  L’adoption  de  cepriame,  comme  forme  primitive  de 
la  topaze,  a été  motivée  dans  l’article  relatif  à la  théorie  de 
l’octaèdK. 
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caractères  vinrent  à l’appui  de  cette  indication. 
J’aperçus  dans  les  fractures  de  plusieurs  des  cylindres 
dont  j’ai  parlé,  des  indices  très  apparens  de  ce  joint 
naturel  si  net  et  si  éclatant , situé  perpendiculaire- 
ment à l’axe,  qui  seul  suffirait  pour  faire  reconnaître 
ime  topaze.  Les  fragmens  qui  approchaient  de  l’état 
vitreux  rayaient  le  quarz.  Quant  à la  pesanteur  spé- 
cifique, celle  que  m’avait  donnée  anciennement  la 
pyenite,  et  qui  est  de  3,5  et  3,56,  ne  difiere  pas  sen- 
siblement de  celle  de  la  topaze  ordinaire.  Enfin,  des 
fragmens  choisis  parmi  les  plus  durs  s’électrisèrent 
par  la  chaleur,  et  acquirent  deux  pôles,  l’un  vitré, 
l’autre  résineux,  situés  à leurs  extrémités.  L’absence 
_ de  cette  propriété  qui  n’existe  que  dans  une  partie 
des  topazes,  n’aurait  porté  aucune  atteinte  à la  con- 
séquence qui  résultait  de  l’accord  des  autres  carac- 
tères, et  par  une  suite  nécessaire,  la  preuve  qui  se 
tire  de  son  existence  en  faveur  du  rapprochement 
fondé  sur  ces  caractères,  n’en  devenait  que  plus 
parlante. 

Je  dois  dire,  avant  d’aller  plus  loin,  que  dans 
mon  tableau  comparatif,  j’ai  indiqué  non-seulement 
la  réunion  de  la  pyenite  avec  la  topaze,  mais  encore 
celle  de  la  substance  que  MM.  Hisinger  et  Berze- 
lius  avaient  considérée  comme  une  espèce  particu- 
lière, et  qu’ils  nommaient  pyrophysalite.  Ce  n’est 
que  long-temps  après  cette  époque,  que  M.  Berze- 
lius,  dans  son  Nouveau  Système  de  Minéralogie,  a 
fait  de  cette  dernière  substance  une  simple  variété 
II.  33 
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de  la  topaze  ; mais  il  y place  dans  un  rang  à part 
la  pyenile,  et  la  différence  entre  les  deux  espèces 
consiste,  selon  lui , en  ce  que  la  topaze  renferme  une 
plus  gi’ande  quantité  d’alumine  fi). 

C’est  ici  où  j’en  voulais  venir  pour  établir  une  pro- 
position qui  s’étend  à plusieurs  autres  exemples  du 
même  genre.  Elle  consiste  en  ce  que  quand  deux 
minéraux  qui  ont  la  même  forme  de  molécule,  con- 
sidérés relativement  au  résultat  de  leur  analyse, 
ne  dillerent  l’un  de  l’autre  que  par  le  rapport  de 
leurs  principes,  ou  bien  la  différence  disparaîtrait 
dans  de  nouvelles  analyses,  ou  bien  elle  n’est  qu’ac- 
cidentelle , en  sorte  que  dans  la  réalité  ces  minéraux 
appartiennent  à une  même  espèce.  Pour  mieux  me  - 
faire  entendre,  Je  supposerai  que  chacun  des  miné- 
raux ne  renferme  que  deux  principes  que  je  désigne- 
rai par  a et  par&3  que  dans  l’un  d’eux  la  quantité 
du  principe  a soit  plus  grande  , et  que  dans  l’autre 
ce  soit  celle  du  principe  b qui  l’emporte,  et  cela 
dans  le  même  rapport,  en  sorte  que  la  quantité  to- 
tale soit  égale  des  deux  côtés.  Pour  que  la  forme  de 
la  molécule  reste  la  même,  il  faut  que  la  partie  du 
principe  a,  qui  est  en  excès  dans  le  premier  minéral , 
soit,  relativement  à l’ordre  de  la  struetme,  l’équi- 
valent de  la  partie  du  principe  b qui  de  même  est  en 
excès  dans  le  second  minéral.  Or,  les  molécules  de 
ces  principes  étant  nécessairement  différentes  par 


(i)  Nouveau  Système  de  Minéralogie , p.  84« 
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leurs  figures  et  par  leurs  manières  d’èlfè,  ne  peuvent 
se  remplacer  mutuellèment,  sous  la  condition  que 
l’assortiment  qui  r^ulte  de  l’ensemble  conserve  la 
même  configuration. 

D’ailleurs , si  l’on  considère  ce  concours  d’analo- 
gies frappantes  que  présentent  les  deux  substances, 
lorsque  l’on  compare  les  résultats  de  leur  division 
mécanique,  ceux  des  lois  de  décroissement  d’où  dé- 
rivent leurs  formes,  ceux  enfin  des  propriétés  phy- 
siques inhérentes  à leur  nature,  on  ne  pourra  se 
persuader  que  l’affinité,  en  réunissant  leurs  prin- 
cipes composans,  ait  tracé  entre  eux  une  ligne  de 
démarcation  que  tant  d’observations  décisives  ten- 
dent à faire  regarder  comme  nulle. 

Je  n’ajouterai  plus  cpi’nne  réflexion.  Les  difie- 
rences  notables  qu’ont  offisrtes  les  analyses  des 
topazes  faites  par  MM.  Klaprotb,  Bucholz  et  Vau- 
quelin,  semblent  indiquer  la  difficulté  d’évaluer 
exactement  la  quantité  d’acide  fluorique  contenue 
dans  chacune  d’elles.  Les  nombres  qui  expriment  les 
rapports  de  cette  quantité  au  total  loo,  sont  pour 
les  topazes  ordinaires,  ig,  7 et  5,  et  pour  la  pyC- 
nite  17,  6 et  4‘  U est  bien  permis  dé  croire  qüe  le 
zéro  est  la  véritable  Hmite  de  la  gradation  de  diffé- 
rences indiquée  par  ces  nombres. 

Ce  que  je  viens  de  dire  de  la  pyenite  s’applique  à 
rarsenic  sulfuré,  qui,  d’après  les  résultats  dé  l’ana- 
lyse, formerait  deux  espèces  distinctes,  dont  l’une, 
qui  serait  le  jaune,  dilïcrerait  du  rouge  par  une  plus 
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grande  quantité  de  suurre(i).  Cependant,  c^esl(‘3) 
(le  part  et  d’autre  la  même  forme  de  moléimle,  et 
quant  à la  diversité  de  couleur,  outre  qu’elle  s’ex- 
plique par  la  théorie  de  la  lumière,  la  distinction 
(pi’clle  semblerait  indiquer  entre  les  deux  substances 
disparaît  dans  la  manière  dont  elles  sont  (pielquefois 
associées  l’une  à l’autre.  On  voit  des  lames  rouges  si- 
tuées parallèlement  à des  lames  jaunes,  en  sorte 
qu’il  y a unité  de  slmcture. 

On  trouve  encore  ici  une  grande  variation  dans  le 
rapport  des  principes  donnés  par  les  analyses  dont 
les  deux  substances  ont  été  le  sujet,  malgré  l’habb 
leté  de  plusieurs  des  chimistes  qui  les  ont  faites,  et  il 
en  résulte  un  nouveau  motif  de  croire  que  les  ana- 
lyses doivent  finir  par  s’accorder,  plutôt  que  d’attri- 
buer aux  molécules  du  soufre  ime  propriété  aussi 
étrange  cpie  celle  de  remplacer  les  molécules  de 
l’arsenic  dans  l’ordre  d’une  structure  que  la  Cristal- 
lographie a démontré  être  invariable. 

Je  terminerai  par  un  exemple  qui  offre  l’inverse 
de  ceux  qui  précèdent , et  que  je  tirerai  de  la  compa- 
raison entre  les  analyses  de  la  méionite  et  de  l’am- 
phigène  faite  par  M.  Arfwedson  (3),  La  première  lui 
a donné  58,7  de  sihee,  ig,95  d’alumine  et  ai, 4 de 


(i)  Nouveau  Système  minéralogique,  p.  aSo  et  suiv. 

(a)  Voyez  les  Annales  du  Muséum  d'Hist.  nat. , t.  XVI , 
p.  ig  et  suiv. 

(S)  Berzelius , Nouveau  Système  minéral.,  p.  8g  et  go. 
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potasse,  et  la  seconde  56,6  de  silice,  23,io  d’alu- 
mine et  21, i5  dépotasse.  On  voit  que  la  diUerence 
consiste  dans  le  rapport  de  la  potasse  à la  silice, 
plus  grand  dans  la  méionite,  et  plus  petit  dans  l’am- 
phigène;  et  quoiqu’il  y ait  beaucoup  d’analyses  de 
substances  évidemment  identiques,  publiées  par 
d’habiles  chimistes,  qui  offrent  des  diversités  moins 
considérables,  l’accord  qui  règne  entre  les  rapports 
dont  je  viens  de  parler  et  le  principe  des  propor-: 
lions  définies,  a fourni  à M.  Berzelius  deu;c  formules, 
distinctes,  dont  l’une  indique  dans  la  méionite  un, 
irisiliciate  de  potasse  uni  à un  bisiliciatc  d’alumine  ^ 
et  l’autre  dans  l’amphigène  un  bisiliciate  d’alumine 
et  de  potasse.  Or,  ici  les  indications  de  la  forme 
coïncident  avec  celles  de  l’analyse,  la  molécule  do . 
la  méionite  étant  un  prisme  droit  triangulaire, 
taudis  que' celle  de  l’amplûgène  est  le  tétraèdre  <|ue 
l’on  obtient  en  combinant  la  structure  du  dodécaèdre 
rbomboïdal  avec  celle  du  cube.  ■ , , 

La  Cristallographie  offre  donc  dans  le  caspf'ésent 
une  preuve  de  la  distinction  des  deux  espèces,, et 
j’ose  dire  même  d’une  manière  beaucoup  plus  tran^ 
cbée  que  ne  le  fait  l’analyse , puisque  les  formes  des 
deux  molécules  non-seulement  ont  des  dimensions 
très  différentes,  mais  sont  incompatibles  dans  un 
même  système , par  cela  seul  que  l’une  est  un  prisme 
et  l’autre  un  tétraèdre.  , , , , 
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IX.  De  la  coïncidence  des  lois  de  décroissement, 
dans  les  variétés  qui  appartiennent  à une  même 
espèce. 

20.  Dans  tout  ce  que  j’ai  dit  jusqu’ici  de  la  varia- 
tion des  formes  cristallines  relatives  à une  même  es- 
pèce de  minéral , je  ne  me  suis  proposé  que  de  lier 
ces  formes,  soit  entre  elles , soit  avec  une  forme  pri- 
mitive qui  est  leur  noyau  commun  , à l’aide  des  lois 
de  la  structure  combinées  avec  les  résultats  de  la 
Géométrie  et  de  l’Analyse  mathématique  j mais  cette 
variation  peut  devenir  l’objet  d’un  autre  genre  de 
recherches , qui  est  important  par  le  jour  qu’il  tend 
à répandre  sur  les  causes  dont  elle  dépend , et  que 
j’ai  cru  devoir  famé  entrer  dans  mon  plan,  parce 
que  le  rapport  sous  lequel  je  vais  le  considérer  achè- 
vera de  foire  ressortir  la  justesse  des  applications  de 
la  Cristallographie  à la  détermination  des  espèces 
minéralogiques. 

' L’étude  des  causes  dont  je  viens  de  parler,  jus- 
qu’alors presque  entièrement  négligée , a fixé  l’atten- 
tion de  M.  Beiidânt,  auquel  elle  a fourni  le  sujet 
d’un  Mémoire  intéressant , qui  a obtenu  le  sullrage 
de  l’Académie  royale  de»  Sciences.  C’eSt  dans  ce  Mé- 
moire que  j’ai  pui.sé  plusieurs  des  considérations  sui- 
vantes, auxquelles  j’ai  seulement  donné  la  direction 
cfui  mène  au  but  que  je  me  suis  proposé. 

En  observant  la  compositiou  des  grandes  masses 
minérales  qui  remplissent  dans  la  nature  des  espaces  | 
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plus  ou  moins  considérables , et  que  l’on  a désignées 
sous  le  nom  de  roches,  on  remarquera  d’abord  que 
les  cristaux  d’une  même  substance  engagés  dans  une 
masse  qui  occupe  un  même  terrain  et  se  rapporte  à 
telle  espèce  géologique,  présentent  généralement  des 
formes  semblables.  Ainsi , les  cristaux  d’ampbibole  , 
dit  trémolite,  disséminés  dans  la  chaux  carbonatée 
magnésifère  granulaire  ( dite  dolomie  du  Saint-Go- 
thard  ) sont  des  prismes  rbomboïdaux  plus  ou  moins 
alongés , dont  la  couleur  varie  du  blanc  au  gris  cen- 
dré, et  cela  par  une  suite  de  ce  que  les  parties  de  la 
roche  auxquelles  elles  correspondent  ont  subi  elles- 
mêmes  une  variation  analogue;  mais  de  plus,  la 
même  similitude  a lieu  entre  les  crLstaux  engagés 
dans  les  masses  d’une  môme  roche  séparées  par  de 
grands  intervalles.  Si  au  contraire  les  masses  diflerent 
par  leur  composition,  les  cristaux  d’un  même  minéral, 
auquel  elles  serviront  d’enveloppe  ou  de  support, 
participeront  de  cette  diversité.  Ainsi  les  granités 
des  diverses  contrées  présentent  communément  des 
cristaux  de  fcld-spath  de  la  même  forme,  au  moins 
à peu  près , réunis  deux  à deux  en  sens  contraire. 
Dans  le  département  de  l’Isère,  la  même  roche  qui 
sert  de  gangue  aux  cristaux  d’axinite,  et  qui  est  un 
dïorite  (grünstein)  très  abondant  en  feld-spatb , ren- 
ferme de  petits  cristaux  de  cette  dei;-nière  substance 
sous  la  forme  de  la  variété  que  j’ai  nommée  feld-spatb 
quadridécivifid  et  qu’avaient  méconnue  les  anciens, 
minéralogistes  qui  l’appelaient  schorl  blanc. 
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Les  arragonitcs  que  Pon  trouve  dans  les  roche» 
argileuses  de  différens  pays,  sont  des  assenablages  de 
cristaux  qui  ne  varient  que  par  le  mode  de  groupe- 
ment, et  affectent  assez  constamment  des  formes 
prismatiques.  Viennent-ils  à se  montrer  dans  le  fer 
oxide?  C’est  sous  la  forme  de  cristaux  aciculaires, 
parmi  lesquels  ceux  qui  sont  déterminables  appar- 
tiennent à la  variété  que  j’ai  nommée  apotome. 

La  forme  prismatique  est  celle  qui  domine  dans 
les  cristaux  de  chaux  carbonatée  que  renferment  les 
filons  métalliques  du  Hartz.  En  Angleterre  elle  est 
remplacée  par  la  variété  métastatique.  Le  rhomboïde 
inverse  de  la  même  substance  se  montre  presque  con- 
stamment dans  les  terrains  de  calcaire  coquilUer. 

Les  exemples  de  ce  genre  ne  sont  pas  sans  excep- 
tion. On  rencontre  aussi , dans  des  roches  très  diffé- 
rentes qui  appartiennent  à des  pays  très  éloignés, 
des  cristaux  d’une  même  substance  semblables  entre 
eux  par  les  lois  de  leur  structure  et  par  la  forme  qui 
en  dérive  5 et  c’est  de  cette  observation  que  je  me 
propose  de  tirer  une  nouvelle  preuve  des  avantages 
qu’ofire  la  Cristallographie  pour  la  détermination 
des  espèces. 

21.  Mais  avant  de  l’exposer,  je  vais  m’arrêter 
un  instant  sur  le  fait  le  plus  ordinaire,  qui  est  celui 
de  la  variation  des  cristaux  originaires  d’une  même 
substance,  qui  ont  été  produits  dans  des  roches  d’es- 
pèce différente.  Une  des  causes  principales  de  cette 
variation  est  le  mélange  des  matières  hétérogènes, 
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que  la  substance  qui  la  présente  s’est  associées  peu- 
plant sa  formation  ainsi  que  je  l’ai  expliqué  plus  haut. 
Ces  molécules  qui  étaient  ici  de  telle  nature  et  ail- 
leurs d’une  nature  différente,  suivant  la  diversité 
des  matières  qui  les  avaient  fournies,  ont  dû  modi- 
fier, tantôt  d’une  manière  et  tantôt  de  l’autre,  les 
formes  cristallines  du  minéral  dans  lequel  elles  se 
sont  introduites.  C’est  ce  que  je  vais  essayer  d’éclair- 
cir à l’aide  d’une  observation  fondée  sur  ce  qu’offrent 
quelquefois  les  différentes  parties  d’une  même  roche , 
et  d’après  laquelle  on  pourra  juger , à plus  forte  rai- 
son, de  ce  qui  s’est  passé  dans  des  roches  séparées. 
Je  me  bornerai  à un  exemple  qui  me  paraît  conve- 
nir d’autant  mieux  au  cas  dont  il  s’agit  ici,  que  les 
corps  qui  le  présentent  ont  été  visiblement  produits 
d’un  même  jet. 

Je  le  tirerai  de  la  cristallisation  de  l’axinite.  J’ai 
parlé  plus  haut  d’une  différence  qui  existe  entre  les 
cristaux  verts  de  cette  substance,  qui  se  trouvent 
dans  le  département  de  l’Isère  et  ceux  d’une  couleur 
violette.  Elle  consiste  en  ce  que  la  surface  de  ces  der- 
niers est  chargée  de  stries  et  de  cannelures  qui  en 
altèrent  le  niveau,  tandis  que  celle  des  autres  est 
parfaitement  lisse  et  unie.  J’ai  fait  voir  que  cette  di- 
versité provenait  de  l’influence  que  les  molécules  du 
talc  chlorile  avaient  exercée  sur  celles  de  l’axinite, 
dont  elles  avaient  favorisé  la  tendance  vers  un  arran- 
gement régulier.  Or  la  forme  des  cristaux  verts  est 
eu  même  temps  plus  simple,  et  n’offre  aucune  trace 
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des  facettes  additionnelles  qui  modifient  celle  des 
cristaux  violets;  d’où  il  suit  que  ces  deux  formes  sont 
placées  à deux  endroits  didërens  sim  le  tableau  des 
signes  représentatifs  qui  se  rapportent  aux  cristaux 
d’axinite.  Quelquefois  ceux  qui  offrent  les  deux  mo- 
difications sont  groupés  sur  deux  faces  opposées  d’un 
même  morceau,  en  sorte  que  si,  après  l’avoir  pris 
par  la  partie  que  recouvrent  les  cristaux  violets,  on 
vient  à le  retourner , on  est  surpris  de  voir  la  cris- 
tallisation si  peu  semblable  à elle-même  dans  des 
corps  qui  s’identifient  par  leurs  élémens , et  se  tou- 
chent de  si  près  par  leurs  positions. 

a a.  Je  passe  maintenant  à la  comparaison  des 
formes  secondaires  d’une  même  espèce , sous  le  point 
de  vue  dont  j’ai  parlé  plus  haut , et  je  choisirai  pour 
exemples  les  substances  {[ui  ont  offert  un  défaut 
d’accord  entre  les  résultats  de  l’analyse  chimique  et 
ceux  de  la  géométrie  des  cristaux. 

1.  Pyroxène. 

Depuis  que  le  pyroxène  a été  séparé  de  l’amphî- 
bolc,  de  la  tourmaline,  'de  l’axinite,  de  l’épi- 
dote,  etc.,  auxquels  Rome  dc  l’Isle(i),  le  baron 
de  Born  (2),  et  d’autres  minéralogistes  l’avaient 


(1)  Cristallogr. , tome  II , page  344  et  suivantes. 

(2)  Catalogue  niéthodiquo  et  raisonné  de  la  collection  des 

Fossiles  dd  mademoiselle  Eléonore  de  Raab,  t.  I,  p.  i58 
et  suivantes.  • 
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associé  sous  le  nom  commun  de  schorl,  on  a dé- 
couvert successivement,  dans  divers  pays,  des 
substances  qui  en  diffèrent  par  leurs  caractères 
extérieurs,  mais  qui  m’ont  paru  n’en  être  que  de 
simples  variétés,  d’après  les  applications  des  lois 
de  la  structure  à leurs  formes  cristallines.  Ces 
substances,  au  nombre  de  six,  sont  la  sahlite  ou 
malacolitc,  et  la  coccolithe,  que  M.  d’Andrada  a 
décrites  le  premier,  et  qui  faisaient  partie  de  la 
riche  récolte  qu’a  procurée  à ce  savant  célèbre  sou 
voyage  en  Suède  et  en  Norwége(i);  la  baïkalite, 
ainsi  nommée  par  les  minéralogistes  de  Russie,  à 
cause  de  son  gissement  près  du  lac  Baïkal  (3)  ; la 
mussite  etl’alalite  dont  nous  devons  la  connaissance 
à M.  de  Bonvoîsin,  qui  les  avait  trouvées  en  Pié- 
mont dans’  les  vallées  de  la  Mussa  et  d’Ala  (3)  ; 


(1)  Voyez,  la  Journal  de  Physique,  t.  II,  p.  aSg  etsuiv. 

(2)  Je  dois  avertir  que,  pendant  plusieurs  années,  on  a 
débité  ici,  sous  ce  nom  de  baïkalite,  une  variété  d’amphi- 
bole aciculaire  blanc-jaunâtre  (tremolith,  W.  ).  Je  me  suis 
aperçu  de'  la  ihéprisè,  on  examinant  des  cristaux  de  la  véri- 
table baïkalite , qui  m'ont  été  envoyés  par  M.  Heuland  , et 
que  j’ai  reconnus  pour  appartenir  au  pyroxène. 

(3)  Le  premier  article  que  j’ai  imprimé  sur  ces  deux  sub- 
stances avait  pour  but  de  prouver  qu’elles  devaient  être 
réunies  au  pyroxène.  (Annales  du  Muséum  d’Histoire  nat. , 
tome  XI,  page  77,  et  Journal  des  Mines,  tomè  'XXIlI, 
p.  145.) 

Cet  article  avait  été  précédé  d’une  note  insérée  dans  ce 
dernier  Journal , tome  XX,  page  65,  par  M.  Tonnelier,  où 
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enBn  la  lassaïte  (Iccourerte,  il  y a environ  trois  ans, 
dans  la  vallée  de  Fassa  en  Tyrol,  ce  qui  lui  a lait 
donner,  par  M.  Wemer,  le  nom  que  je  viens  de  ci- 
ter, auquel  d’autres  minéralogistes  ont  substitué 
celui  de  pyrgom  (i). 

Les  premiers  observateurs  de  ces  diverses  sub- 
stances n’avaient  pas  hésité  à en  faire  autant  d’es- 
pèces particulières.  Il  est  même  très  probable  que 
l’idée  du  pyroxène  ne  s’élait  offerte  à aucun  d’eux, 
tant  ces  substances  lui  ressemblent  peu  par  les  ca- 
ractères qui  parlent  aux  yeux,  tels  surtout  que  le 
ton  de  couleur  et  l’aspect  général  de  la  forme.  U n’y 
avait  pas  même  lieu  à imaginer  ici  un  de  ces  passages 
d’une  espèce  à l’autre,  que  l’on  trouve  indiqués  dans 
plusieurs  traités,  et  les  résultats  des  découvertes  ré- 
centes, en  s’introduisant  dans  celle  dont  le  pyroxène 
est  le  type,  auraient  pu  ramener  la  confusion  que  ses 
anciennes  alliances  avaient  répandue  autour  de  lui. 


il  expose  l’opinion  que  j’avais  émise  dans  une  de  mes  leçons 
publiques , à laquelle  il  avait  assisté , savoir  : que  la  mussite 
et  l’alalite  formaient  deux  variétés  d’une  espèce  particulière 
à laquelle  j’avais  donné  le  nom  de  diopside.  L’article  dont 
j’ai  parlé  d’abord  ne  me  paraît  laisser  aucun  doute  sur  la 
justesse  de  la  détermination  que  j’ai  bientôt  substituée  à celle 
qui  résultait  des  observations  faites  sur  le  seul  cristal  que 
j’eusse  à ma  disposition,  et  qui  n’était  pas  susceptible  de  se 
prêter  à des  mesures  précises. 

(i)  Voyez,  le  tome  III  des  Mémoires  du  Muséum  d’His* 
toire naturelle,  page  120  et  suivantes. 
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^ Dans  Pélat  actuel  de  la  science , on  s’accorde  assez 
généralement  à partager  les  différens  corps  dont 
j’ai  parlé,  en  trois  séries  relatives  à autant  d’espèces, 
dont  l’une  est  le  pyroxène  (augit)  auquel  on  a réuni 
la  coccolithej  la  seconde  la  sahlite  à laquelle  se  rat- 
tachent la  baïkalite  et  le  pyrgom,  d’après  les  indica- 
tions des  caractères  extérieurs , et  le  diopside  qui  com- 
prend la  mussite  et  l’alalite.  Je  me  réglerai  sur  cette 
distribution  dans  tout  ce  qui  va  suivre. 

^3.  Les  ressemblances  qui  ont  lieu  entre  les  formes 
secondaires  que  présentent  certaines  variétés  qui 
sont  communes  aux  ti’ois  séries,  donnent  une  nou- 
velle force  à la  preuve  qui  se  tire  de  l’identité  de 
forme  primitive,  en  faveur  de  l’unité  d’espèce.  La 
variété  périoctaèdre  ( fig.|  aS  ) (i)  existe  parmi 
les  sahlites  d’un  gris  verdâtre,  que  l’on  trouve  en 
Norwège,  et  reparaît  dans  les  pyroxènes  noirs  du 


(i)  Je  joins  ici  le  signe  de  cette  variété  et  ceux  des  cinq 
autres  dont  je  vais  parler.  La  figure  a4  représente  le  noyau. 

1 . Pyroxène  périoctaèdre.  M 'H'  *G‘  P. 

M r l P 

a.  Equivalent.  M*H*'H“G*P. 

M/  r / P 

3.  Binotriunitaire.  M *H*  'H*  *G'  E'  'E  P. 

r l s 

4.  Trioctonal.  M 'H«’G*E”eE"EPÂ. 

Mr  l Z os  Pn 

5.  Sténonome.  M ‘H‘  *G*  *E  P E*  ‘E  A ^A^ 

Mr  l O P s tu 

' 6.  Octovigésimal.  M 'H*  'G*  *E  E"E  P A ( ‘A*  B'  G®)  ’A’. 

Mr/t»Pt  k U 
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même  pays,  ainsi  tpic  dans  les  sahlites  d’un  vert 
noirâtre  de  Pargas  en  Finlande , que  j’ai  citées  plus 
haut.  J’ai  dans  ma  collection  deux  cristaux  qui  offrent 
la  variété  équivalente  (fig.  26),  dont  l’un  est  une 
sahlite  d’un  gris  verdâtre , qui  vient  du  Groenland , 
et  le  second  un  pyroxàie  noir  de  Norwège.  l)n 
troisième,  qui  est  un  diopside  d’un  blanc  verdâtre, 
«lu  Piémont,  et  que  je  nomme  pyroxène  binotri- 
unitaire  , ne  diffère  des  deux  autres , que  par  l’addi- 
tion ^des  facettes  s,  « (6g.  27),  «pii  sont  petites  et  ne 
inodiffentcpie  légèrementla  forme  de  l’équivalente.  En 
comparant  les  signes  des  variétés  trioctonales  (6g.  28), 
slénonome  (6g.  29),  et  oetovigésimale  (6g.  3o), dont 
les  deux  premières  résultent  du  con<x>urs  de  huit 
lois  de  décroissement , et  la  troisième  en  offre  une  de 
plus,  on 'peut  remarquer  que  six  de  ces  lois  sont 
tx)mmunes  à la  trioctonale  et  à la  stéuonome,  et  que 
l’actovigéshnale  n’est  distinguée  de  la  sténonomeque 
par  l’intervention  des  facîettes  k «pii  lui  sont  prticn- 
lières.  On  observe  ces  variétés  dans  trois  cristaux  de 
ma  collection,  dont  l’un  est  un  pyroxène  noir  qiû 
m’a  été  envoyé  de  la  Guadeloupe;  le  second  un 
pyroxène  vert  obscur,  d’un  volume  considérable,  de 
la  vallée  de  Brozzo , en  Piémont , et  le  troisième  un 
diopside  légèrement  verdâtre,  d’une  Mie  transpa- 
rence, de  la  vallée  d’Ala,  dans  le  même  pays.  La 
variété  analogique , dont  j’ai  donné  une  description 
détaillée,  dans  l’article  relatif  au  pristhe  rhoniboîdal 
oblique,  ne  s’écarte  des  autres,  par  son  aspect  geo- 
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' tnctriquc , que  pour  reproduire  sur  la  pyramide  qui 
la  termine,  l’angle  que  font  entre  eux  les  pans  de 
la  forme  primitive.  Cette  reproduction  dépend  d’un 
certain  rapport  qui,  jusqu’ici,  n’existe  que  dans  le 
pyroxène,  entre  les  dimensions  de  la  coupe  princi- 
pale, et  rend  ainsi  la  variété  qui  le  présente  insépa- 
rable du  pyroxène;  et  parce  que  ses  caractères  la 
placent  dans  la  série  de  la  sahlite,  elle  offre  une 
nouvelle  preuve  de  l’identité  de  la  sahlite  et  du 
pyroxène. 

Dans  toutes  les  formes  que  j’ai  citées  comme  étant 
communes  aux  différentes  séries,  les  inclinaisons 
respectives  des  faces  sont  exactement  les  mêmes.  Les 
diversités  ne  tombent  que  sur  les  ligures  et  sur  les 
dimensions  des  mêmes  &ces,  dont  quelques-unes 
sont  très  petites  sur  tel  cristal  de  sahlite  ou  de 
diopside,  tandis  que  leurs  aualc^es,  sur  un  cristal 
de  pyroxène,  ont  pris  ime  étendue  considérable,  ou 
réciproquement.  On  ne  peut  douter  que  ces  diver- 
sités ne  dépendent  d’une  cause  étraqgère,  toile  que 
le  mélange  d’une  matière  hétérogène  qui  a modifié 
le  résultat  de  l’attraction  réciproque  des  molécules , 
sans  l’altérer  dans  ce  qu’il  a de  constant  et  d’essen- 
tiel; et  ainsi,  dans  l’hypothèse  d’une  différence  d’es- 
pèce , tandis  que  la  cause  purement  accidentelle  dont 
il  s’agit,  aurait  exercé  son  influence  sur  la  réunion  des 
molécules  intégrantes , la  cristallisation  se  serait  dé- 
robée à une  autre  influence  qui  aurait  paru  devoir 
agir  avec  beaucoup  plus  de  force  sur  les  lois  de  la 
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structure , je  veux  dire  celle  des  principes  compo" 
sans  qui,  étant  comme  étrangers  les  uns  aux  autres 
dans  les  deux  espèces , se  seraient  néanmoins  prêtés 
à l’identité  de  forme,  ce  qui  offrirait  un  paradoxe 
très  difficile  à expliquer. 

J’ajouterai  une  autre  considération,  qui  &it  res- 
sortir encore  davantage  le  paradoxe.  Lorsque  la  forme 
commime  est  une  limite , les  variations  des  lois  de 
structure  ne  tombent  que  sur  un  seul  bord  ou  un 
seul  angle,  parce  que  le  même  décroissement  qui 
agit  sur  ce  bord  ou  sur  cet  angle , se  répète  sur  tous 
les  autres  qui  lui  sont  identiques.  11  en  résulte  que 
les  actions  des  décroissemens  n’ayant  à parcourir 
qu’un  espace  très  resserré,  on  conçoit  comment 
elles  peuvent  coïncider  dans  la  production  d’une 
même  forme  commune  à deux  minéraux  d’espèce 
difierente.  Mais  dans  les  formes  qui,  comme  celle  du 
pyroxène,  de  l’amphibole,  de  l’épidote,  s’écartent 
4es  limites  dont  je  viens  de  parler,  le  nombre  des 
bords  et  des  angles  qui  ne  sont  pas  identiques,  étant 
plus  ou  moins  considérable , cette  condition  diminue 
de  beaucoup  la  possibilité  des  coïncidences  par  rap- 
port aux  lois  de  décroissement  qui  agissent  pour 
produire  deux  formes  secondaires,  et  l’on  conçoit  | 
difficilement  que  ces  coïncidences  puissent  avoir  lieu, 
dans  l’hypothèse  présente , relativement  à deux  en- 
sembles de  lois  de  décroissement,  qui,  en  agissant 
sur  deux  espèces  de  molécules  intégrantes  dont  les 
affinités  réciproques  au];|ÿ^ent  dû  se  ressentir  de  la 
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diflërcnce  de  leurs  élémens , se  seraient  en  quelcjue 
sorte  concertées  pour  se  rencontrer  dans  tous  les 
sens. 

2.  Amphibole. 

24.  L’amphibole,  dont  les  formes  cristallines  sont 
en  général  beaucoup  moins  variées  que  celles  du  py- 
roxène , n’en  offre  que  trois  ou  quatre  auxquelles 
puisse  s’appliquer  une  comparaison  du  même  genre 
que  celle  qui  a eu  l’autre  minéral  pour  objet.  Ces 
formes  sont  celles  de  la  variété  bisunitaire  (fig.  3a) , 
de  la  triunitaire  (fig.  33),  qui  ne  diffère  de  la  pré- 
cédente que  par  l’addition  des  faces  5 , de  la  dodé- 
caèdre (fig.  34),  et  de  l’imitative  (fig.  35).  Leurs 
signes,  rapportés  à la  forme  primitive  (fig.  3i) , sont, 

M'G’È,  M‘H“G'É,  M'G'PB,  M'G’EA. 

Mx/  Mi  X l MxPr  lA  X l y 

Les  lois  de  décroissement  d’où  dépendent  ces  va^ 
riétés  sont  du  nombre  des  plus  simples,  et  de  celles 
qui  se  rencontrent  le  plus  ordinairement,  en  sorte 
que  leur  concours  dans  des  corps  dont  on  a fait  des 
espèces  différentes,  n'offre  par  lui-même  qu’un  faible 
motif  en  faveur  de  la  réunion  de  ces  corps  dans  une 
même  espèce.  Mais  les  lois  dont  il  s’agit  empruntent 
un  caractère  spécial  d’une  propriété  remarquable 
dont  elles  décèlent  l’existence  dans  les  mêmes  corps , 
et  cet  avantage  compense , au  moins  en  grande  partie , 
ce  qu’elles  perdent  à être  en  si  petit  nombre  et  si 

n.  34 
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communes.  Celle  propriélé  consisle  en  ce  que  parmi 
les  lois  dont  il  s’agit , celles  qui  agissent  sur  les  angles 
et  sur  les  bords  de  la  base  de  la  forme  primitive, 
conduisent  à des  résultats  qui  oflrent  la  répétition 
des  mêmes  faces  situées  en  sens  contraire , avec  des 
inclinaisons  égales.  Ces  lois  se  rapportent  aux  corn- 

binaisons  binaires  E B et  PA.  Ces  sortes  de  répeti- 

1 

lions  n’ont  lieu  dans  aucun  des  autres  prismes  rhom- 
boïdaux  connus  jusqu’ici , à l’exception  du  pyroxène, 
qui  est  d’ailleurs  très  distingué  de  l’amphibole  par 
sa  forme  primitive  et  par  l’ensemble  de  son  système 
de  cristallisation. 

Les  substances  dont  je  me  propose  ici  d’établir  le 
rapprochement  ont  été  partagées  en  trois  espèces, 
dont  l’une  est  la  horn-blende  (amphibole),  la  se- 
conde le  strahlstein  ou  l’actinote,  et  la  troisième  la 
trémolite  ou  la  grammatite. 

Examinons  maintenant  la  manière  dont  les  lois  de 
décroissement  que  j’ai  citées  sont  coordonnées  par 
rapport  aux  variétés  comprises  dans  les  trois  espèces. 

Les  amplnboles  du  cap  de  Gâte,  qui  s’offrent  comme 
les  types  des  cristaux  répandus  daI^s  les  terrains  vol- 
caniques, se  montrent  sous  la  forme  de  la  variété 
dodécaèdre  (fig.  34),  tantôt  .simple  et  tantôt  modi- 
fiée par  des,  hémitropies  dont  j’ai  donné  plus  haut 
l’explication.  11  existe  à Parlas,  eu  Finlande,  des 
cristaux  de  la  même  substance,  d’un  noir  foncé,  eu- 
gagés  dans  une  cliaux  carbonatée  laminaire  blaa- 
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châtre.  Leur  forme , qui  est  celle  de  la  variété  bisuni- 
taire  (fig.  3a),  a aussi  son  sommet  composé  de  trois 
&ces,  dont  deux  Z,  /,  présentent  la  répétition  en 
sens  contraire  des  faces  r,  r de  la  précédente  ( fig.  34)  > 
séparées  par  la  face  P. 

La  même  chose  a lieu  par  rapport  aux  cristaux  de 
Strablstein , que  l’on  trouve  datis  les  filons  métalliques 
de  la  Norwége. 

Cette  même  forme  reparaît  sur  les  trémolites  du 
Saint^Gothard , dont  la  gangue  est  une  dolomie , et 
dans  certains  individus  elle  passe  à la  forme  de  la 
triunitaire,  qui  ne  la  modifie  que  légèrement.  Ainsi, 
voilà  le  strahlstein  et  la  trémolite  qui  s’identifient 
d’une  part  avec  les  amphiboles  de  PargaS,  par  là 
coïncidence  des  mêmes  lois  de  décroissement,  et 
avec  ceux  du  cap  de  Gâte,  malgré  la  diversité  des 
décroissemens,  qui,  en  suivant  une  autre  marche, 
ont  ramené  les  mêmes  faces  situées  en  sens  con- 
traire. 

On  trouve  dans  le  Groenland  dés  cristaux 
que  leur  couleur  d’un  gris  verdâtre,  jointe  à un 
éelart  nacré , doit  faire  ranger  parmi  les  trém'oÜteS. 
Leur  forme,  qui  est  celle  de  la  variété  imitative 

(fig.  35),  et  qui  a pour  signe  M*G*EA,  semble 

M * / ^ ^ 

ofinr  là  contre-épreuve  de  la  variété  dodécaèdre , à 
laquelle  appartiennent  les  cristaux  dû  cap  de  Gale. 
IjCs  faces  Z,  Z,  naissent  d’un  décroissement  qui  à lieu, 
uon  plus  sur  les  bords  supérieurs,  mais  stir  les  angles 
I ^4” 
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latéraux,  comme  dans  les  crisfaux  de  Pargas,  et  qui 
s’annonce  aux  yeux  par  les  stries  dont  ces  laces  sont 
sillonnées  dans  des  directions  parallèles  à la  diago- 
nale oblique  de  la  base  du  prisme  rhomboidal.  La 
face  y est  la  répétition  en  sens  contraire  de  cette 
même  base.  Le  cristal  de  ma  collection  qui  oflre  cette 
intéressante  variété,  faisait  partie  d’une  suite  d’é- 
chantillons que  M.  Giesecke  a eu  la  bonté  de  choisir, 
pour  m’en  faire  présent , dans  la  récolte  doublement 
précieuse  par  la  rareté  et  par  la  multitude  des  objets, 
que  lui  a procurée  son  voyage  dans  le  Groenland, 
dont  il  a parcouru  les  difiérenles  parties  pendant 
huit  années  consécutives,  avec  l’œil  d’un  excellent 
observateur,  et  avec  ce  courage  que  l’amour  delà 
science  est  seul  capable  d’inspirer  et  de  soutenir. 

On  ne  croira  pas  aisément  que  les  actions  de  ces 
lois,  qui  semblent  s’ètre  concertées  pour  donner 
naissance,  par  leur  diversité  même,  à des  analogies 
et  à des  ressemblances  si  parlantes , se  soient  parta- 
gées entre  des  corps  distingués  par  leur  nature.  Il  est 
visible  que  ceux  auxquels  elle  sert  de  lien  commun 
sont  inséparables  les  uns  des  autres.  Parmi  les  cris- 
taux que  j’ai  cités,  il  en  est  que  l’on  pourrait  tout 
aussi  bien  rapporter  à telle  série  qu’à  telle  autre. 
Plusieurs  de  ceux  que  l’on  trouve  en  Norwége,  et  qw 
sont  d’un  noir  nuancé  de  verdâtre , ne  diffèrent  pas 
à cet  égard  de  quelques  autres  qui  ont  été  placés  dans 
l’espèce  de  la  horn-blende.  La  variété  imitative  du 
Groenland,  participe  des  caractères  extérieurs  des 
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Irémolites  et  de  certaines  variétés  du  strahlsteiii. 
J’ai  été  quelquefois  témoin  de  rembarras  où  se  trou- 
vaient des  minéralogistes  auxquels  on  montrait  des 
cristaux  isolés  de  leur  gangue.  Ils  rapportaient,  par 
exemple,  au  strahlstein , des  trémolites  d’un  vert  clair, 
que  l’on  rencontre  quelquefois  au  Saint -Gotliard. 
Mais  si  on  leur  en  montrait  de-  semblables  engagées 
dans  la  dolomie , ils  les  reconnaissaient  à leur  gangue 
pour  des  trémolites.  C’était  le  caractère  empirique 
qui  les  nommait.  Au  reste,  cette  incertitude,  loin 
de  préjudicier  aux  conséquences  que  j’ai  déduites 
des  résultats  de  la  Cristallographie,  leur  donne  une 
nouvelle  force.  C’est  une  raison  de  plus  pour  nier 
l’existence  d’une  ligne  de  démarcation  qui  se  fait 
cliercher  par  ceux  mêmes  qui  l’ont  tracée. 

3.  Tourmaline. 

a5.  Les  divers  cristaux  de  tourmaline  qui,  depuis 
un  certain  nombre  d’années , ont  été  découverts  au 
Tyrol,  en  Espagne , au  Brésil , en  Sibérie  et  dans  les 
États-Unis , ont  eu  le  même  sort  (pie  • ceux  de  py- 
roxène , que  l’on  a distingués  sous  les  noms  de 
sahlite , de  coccolite , de  baïkalite , etc.  Les  pre- 
miers observateurs  j trompés  par  la  diversité  d’aspect 
sous  laquelle  se  cachait  le  caractère  géométrique  des 
formes,  leur  ont  fait  prendre  de  fausses  directions, 
qui  les  éloignaient  de  leur  véritable  point  de  ral>- 
liemeut. 

Ce  sont  principalement  les  modifications,  tirée» 


Digilized  by  Google 


hU  TRAtTÊ  . 

des  couleurs  qui  ont  paru  indiquer  ici  quatre  especes 
différentes.  L’une  était  la  tourmaline  de  Sibérie,  que 
l’on  a nommée  sibérite  et  rubellite.  Une  æconde 
était  la  tourmaline  bleue  d’Utô  eu  Suède,  que 
d’Andrada,  auquel  nous  en  devons  la  connaissance, 
appela  indicolite.  L’origine  de  la  troisième  espèce 
remonte  à la  tourmaline  verte  du  Brésil.  On  lui  as- 
socia  toutes  les  autres  tourmalines  qui  réunissaient 
à tin  certain  degré  de  transparence  le  bleu  verdâtre, 
le  vert  jaunâtre  ou  l’orangé  brunâtre,  et  l’on  réserva 
pour  cette  espèce  le  nom  de  tourmaline^  Enfin,  on 
désigna  par  celui  de  schorl  commun,  gemeiner 
Schorl,  la  quatrième  espèce  composée  de  toutes  les 
tourmalines  noires  et  opaques. 

Plusieurs  auteurs  rapprochent  aujourd’hui  ces  dif* 
férens  cristaux  dans  une  même  espèce,  qu’ils  ont 
seulement  partagée  en  deux  ou  trois  sous-espèces, 
d’après  le  m^e  caractère  dont  on  s’était  servi  pour 
les  isoler  entièrement  les  unes  des  autres.  Mais  les 
descriptions  particulières  qu’ils  en  ont  données  lais* 
sent  subsister  des  traces  des  anciennea  distincÜQns, 
que  l’état  actuel  de  nos  connaissances  doit  &ire  éva- 
nouir. C’est  ce  que  prouvera  le  tableau  que  je  vais 
tracer  de  l’ensemble  de  toutes  ces  tourmalines,  d’a- 
près des  considérations  qui,  je  l’espère,  paraîtront 
neuves,  soit  par  la  manière  dont  elles  seront  pré** 
sentées,  soit  en  elles-m^es.  Ces  considérations  nie 
paraissent  d’autant  plus  importantes,  que  la  Chûme, 
contre  son  ordinaire  ^ semble  avoir  étéd’intelli^ce 
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avec  les  caractères  extérieurs,  pour  établir  ici  des 
points  de  séparation,  et  que  c’est  principalement  à 
ses  résultats  que  je  dois  comparer  ceux  de  la  Cristal- 
lographie , pour  remplir  le  but  de  cet  article. 

Je  remarque  d’abord  que  parmi  les  divers  cristaux 
de  tourmaline  que  j’ai  eus  entre  les  mains,  il  n’en 
est  aucun  sur  lequel  les  faces  du  rhomboïde  pri- 
mitif (fig.  36)  ne  se  montrent,  avec  la  seule  diffé- 
rence que  tantôt  on  les  voit  toutes  les  six,  et  tantôt 
on  n’en  voit  que  trois  situées  autour  d’un  même 
sommet.  La  surface  latérale  est  presque  constamment 
composée  de  neuf  pans,  dont  six  résultent  du  dé- 

I a 

croissement  D,  et  trois  du  décroissement  e.  Il  est 
rare  qu’il  n’existe  que  les  six  premières,  ou  que  les 
secondes  se  répètent,  de  manière  que  le  prisme  soit 
dodécaèdre,  ce  qui  rétablit  la  symétrie  sur  la  sur&ce 
latérale  j mais  les  formes  des  sommets  continuent  d’y 
déroger,  ainsi  que  l’exige  la  vertu  électrique.  L’en- 
semble de  ces  diverses  &ces , surtout  de  celles  des 
sommets,  communes  aux  différens  cristaux  de  tour- 
maline, annonce  qu’ils  ont  été,  pour  ainsi  dire,  exé- 
cutés d’après  un  même  dessin,  composé  des  traits 
les  plus  caractéristiques  de  l’espèce  à laquelle  ils  ap- 
partiennent. Les  unes  se  rapportent  au  type  géomé- 
trique, et  les  autres  ofirent  l’empreinte  qu’une  pro- 
priété physique  très  remarquable  a laissée  de  son 
influence  sur  la  cristallisation. 

La  forme  qui  résulte  de  l’assortiment  dont  je  viens^ 
de  parler,  était  plus  ou  moins  modifiée  sur  tous  les- 
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ciistaüx  que  j’ai  vus,  par  des  facettes  additionnelles 
qui,  loin  de  nuire  à sa  prédominance,  la  faisaient 
ressortir  davantage.  Les  diversités  qui  en  résultaient 
avaient  un  autre  effet,  qui  était  de  mettre  une  par- 
faite ressemblance  entre  des  cristaux  qui,  d’après 
leurs  couleurs,  auraient  appartenu,  dans  les  an- 
ciennes méthodes,  à des  espèces  distinctes^  ainsi,  la 
variété  équidifférente  raccourcie,  que  représente  la 
fig.  37,  et  dont  le  signe  rapporté  au  rhomboïde  pri- 

I 3a. O 

mitif  ( fig.  36 ) est,  D e E PpB  6(1),  existe  parmi  des 

I I.O 

si'  Vpn 

cristaux  transparens  d’un  jaune  verdâtre  que  l’on 
trouve  dans  l’île  de  Ceylan , et  j’ai  dans  ma  collec- 
tion deux  cristaux  opaques  et  d’un  noir  foncé,  qui 
en  offrent  la  forme  dans  toute  sa  perfection.  C’est  le 
scborl  qui  se  confond  avec  la  tourmaline  dans  un 
même  résultat  de  cristallisation. 

Je  n’ai  observé  jusqu’ici  que  des  cristaux  noirs  de 
Madagascar  et  du  Groenland',  qui  ofifrissent  la  forme 
complète  de  la  variété  isogone  (fig.  3g),  dont  le  signe 

I a a. O ' 

est  DE  e Fp  ’E'  Mais  les  faces  de  celui  de  ses 

si'  Ÿ P O 

sommets  qui  en  montre  six  se  retrouvent  sur  des 
cristaux  qui  appartiennent  les  uns  à la  tourmaline 
verte  du  Brésil,  et  les  autres  à celle  de  Ceylan,  d’une 
couleur  brune. 

(i)  C’est  une  sous-variété  de  celle  dont  on  voit  la  projec- 
tion (Eg.  38)  sous  les  dimensions  des  cristaux  ordinaires. 
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Ces  cristaux  ne  sont  pourvus  que  du  sommet  qui 
est  terminé  par  les  six  faces  indiquées  ; et  comme  il 
est  le  siège  du  pôle  vitré,  on  doit  présumer  que 
l’autre  sommet , s’il  existait , n’offrirait  que  les  trois 
laces  primitives,  comme  devant  être  plus  simple  que 
le  premier  ; les  formes  alors  en  diraient  davantage. 
Mais  déjà  elles  en  disent  assez  dans  leur  état  actuel , 
pour  solliciter  la  réunion  du  schorl  avec  la  tour- 
maline. 

Je  n’ai  pu  encore  me  procurer  que  des  portions 
de  cristaux  de  sibérile  qui  n’étaient  terminées  que 
d’un  côté.  Toutes  avaient  leur  surface  latérale  com- 
posée des  neuf  pans  ordinaires.  Mais  les  formes  des 
sommets  intacts  différaient  entre  elles.  Dans  les  unes, 
elles  offraient  tantôt  les  trois  faces  primitives  seule- 
ment, et  tantôt  neuf  faces,  dont  trois  étaient  pri- 
mitives, et  les  six  autres  disposées  autour  des  pré- 

% 

cédentes,  résultaient  du  décroissement  D.  J’ai  cru 
pouvoir  faire  en  quelque  sorte  la  syntlièse  des  cris- 
taux dont  ces  formes  incomplètes  seraient  comme 
les  élémens , en  combinant  les  positions  des  pôles 
électriques  avec  celles  des  sommets  qui  existent  soli- 
tairement sur  ces  formes. 

J’avais  remarqué  que  ceux  de  ces  sommets  qui 
n’avaient  qu’une  face  perpendiculaire  à.  l’axe  don- 
naient des  signes  d’électricité  résineuse,  et  que  ceux 
qui  était  terminés  par  plusieius  faces  obliques  ma- 
nifestaient l’électricité  vitrée.  11  résulte  de  ces  obser- 
vations, que  si  l’on  réunit  par  la  pensée  les  portions 
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de  cristaux  terminés  par  un  seul  plan , avec  celles 
qui  oflrent  plusieurs  faces,  de  manière  à en  com- 
poser des  polyèdres  complets,  les  positions  des  som- 
mets, dans  chacun  d’eux,  auront  la  même  relation 
avec  celles  des  pôles  électriques  que  dans  les  tour- 
malines ordinaires , et  l’analo^e  sera  d’autant  plus 
marquée,  que  ce  sera  le  sommet  simple,  et  même  le 
plus  simple  possible,  qui  manifestera  l’électricité  ré- 
sineuse, ce  qui  a lieu  généralement  dans  les  tour- 
malines. 

J’ai  dans  ma  collection  un  morceau  qui  confirme 
cette  manière  de  deviner  en  quelque  sorte  ce  que 
l’observation  ne  nous  apprend  pas.  On  voit  sur  ce 
morceau  divers  cristaux  engagés  par  leur  partie  in- 
férieure dans  la  roche  environnante,  et  dont  l’autre  y 
qui  est  saillante,  offre  tantôt  le  sommet  de  la  va- 
riété quinquévigésimale  ( fig.  4o) , qui,  sur  la  figure, 
est  tourné  vers  le  haut,  et  tantôt  le  sommet  opposé. 
Son  signe  est 

DEeP‘“pB  b A a A a 

I i.o  1 1*0  4 4*0  O 

s l P a k g 

Il  est  bien  naturel  de  penser  que  si  la  cristallisation 
avait  joui  de  toute  sa  liberté , les  cristaux  complets 
qu’eUe  aurait  produits  auraient  offert  la  coexistence 
des  deux  sommets  qui  se  montrent  séparément  sur 
les  parties  saillantes  dont  j’ai  parlé. 

Je  reviens  à la  sibérite , dont  j’ai  observé  deux 
formes  que  je  crois  pouvoir  regarder  comme  corn- 
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plûtes,  d’après  l’hypothèse  précédente.  L’une  est 
celle  de  la  variété  trédécimale  (%.  4i)>  dont 

I 3 3.0 

signe  est  DE  e P^p’*  A a,  et  l’autre  celle  de  la  va- 

1.0  t 

S l ^ A 

riété  nonodécimale  (fîg.  43);  qui  a pour  signe 

I 3 3.0  3 3.0 

DE  e Pp‘®D  d Aa. 

1.0  X 

* ^ P X y 

La  face  A:'  qui  termine  la  partie  inférieure  de  ces 
Variétés , n’existe  solitairement  sur  aucune  des  autres 
tourmalines.  Mais  elle  se  retrouve  sur  un  des  som- 
mets de  la  variété  sexdécimale  (fig.  44)»  dont  on  ren- 
contre au  Saint-Gothard  des  cristaux  d’un  vert  clair, 
et  sur  un  de  ceux  de  la  variété  quinquévigésimale 
(fig.  4o),  dont  j’ai  parlé  plus  haut,  et  qui  appartient 
au  schorl.  Le  sommet  supérieur  de  la  même  variété 
de  sihérite,  qui  n’offi’e  que  trois  fiices  primitives,  fait 
partie  du  type  commun  à toutes  les  tourmalines. 
Quant  aux  faces  t,  tj  de  la  variété  nonodécimale 
(fig.  43) , j’en  ai  reconnu  les  analogues  sur  une  tour- 
maline transparente  d’un  vert  foncé,  qui  venait  du 
Brésil.  C’est  celle  que  j’ai  nommée  didodéoaèdre , et 
que  représente  la  figure  43.  Son  signe  est 

1 3 3.0  3 3.0 

DE  ePp‘E‘*VD  d. 

s l P fl  O t 

La  variété  surcomposée  ( fig.  47  ) qui  se  rapporte  à 
la  tourmaline  verte  du  Brésil,  est  remarquable  à 
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plusieurs  égards  et  mérite  d’occuper  ici  une  place, 
quoique  je  ne  l’aie  encore  vue  qu’avec  un  seul  som- 
met, que  représente  la  partie  supérieure  de  la  Cgure, 
l’autre  n’étant  qu’hypothétique.  Son  signe  est 

DeE*E‘*'’e‘.*e  e P/J*E*  e A.  a 

1 1.0  , 

M l P O r P ^ ** 

Les  faces  du  rhomboïde  primitif  se  combinent  avec  ' 
celles  d’un  rhomboïde  secondaire  désignées  par  s, 
qui  en  offrent  la  répétition , en  vertu  du  décroisse- 

î ^ I 

sement  e.  La  cristallisation  ne  s’est  pas  bornée  à 
montreiç^le  type  de  l’espèce  sur  cette  variété  comme 
sur  toutes  les  autres,  elle  y a joint  encore  la  copie 
fidèle  de  cette  forme  originale.  D’une  autre  part,  la 
même  variété  a de  l’analogie  par  les  faces  du  même 
sommet  avec  les  formes  de  cinq  autres,  savoir,  la 
trédécimale  (fig.  40  dont  j’ai  déjà  parlé,  et  qui  est 

une  sibérite,  la  sexdécimale  (Gg.  44)  ® 

1 

signe  D P E * *E  “‘‘cpa  A , et  que  j’ai  observée  i 

I 1.0  . 

* P O P k I 

parmi  les  tourmaÜhes  d’un  vert  clair  du  Saint-Go- 
- thard,  l’isogone  (Gg.  3g)  que  nous  avons  vue  être 
commune  à deux  espèces  différentes,  et  de  plus,  la 
iiono-septimale  ( Gg.  45)  et  l’équivalente  (Gg.  45 
([ui  se  rangent  parmi  les  schorls  noirs.  Le  signe  de  Ja 

I a a. O * 

première  est  D E e Pp  A « , et  celui  de  la  seconde 

I 1.3 

si  V P h 
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DE/Pn'E"’'e’*. 

s l t P P O 

Cette  sorte  de  commerce  que  les  lois  de  la  structure 
établissent  entre  les  corps  que  je  viens  de  citer,  ne 
paraît  pas  se  concilier  avec  une  diversité  de  compo- 
sition. 

Je  n’ai  pas  compris  l’indicolite  dans  le  parallèle 
précédent,  parce  qu’on  ne  l’a  pas  encore  observée 
sous  des  formes  déterminables.  Le  rapprochement 
que  j’en  ai  fait  depuis  long-temps  avec  la  tourma- 
line (i)  était  fondé  sur  le  résultat  de  sa  division  mé- 
canique et  sur  sa  propriété  éleetrique.  Le  caraetère 
qui  se  déduit  du  premier  résultat  est  surtout  sensible 
dans  les  petits  eristaux  cylindroïdes  que  j ai  obser- 
vés, et  que  l’on  trouve  à Utô,  où  ils  accompagnent 
l’indieolite  acieulaire  d’un  bleu  foncé. 

26.  Rien  n’est  plus  digne  d’attention  que  ce 
qu’on  observe  aux  Etats-Unis,  dans  la  province  de 
Massaebusets , où  la  manière  dont  les  cristaux  qui 
ont  la  plus  grande  analogie  avee  ceux  des  quatre  es- 
pèees  s’allient  ensemble , offre  un  fait  non  moins  cu- 
rieux qu’instructif.  On  voit  sur  un  même  fragment 
de  granité  des  cristaux  violets  semblables  à la  va- 
riété eylindroïde  de  rubellite , d’autres  qu’on  pren- 
drait, à leur  eouleur  verte,  pour  des  tourmalines  du 
Brésil,  d’autres  encore,  en  aiguilles  groupées,  tantôt 
d’un  bleu  de  eiel , tantôt  d’un  bleu  noirâtre,  comme 


(1)  Annales  du  Muséum  d’Hist.  nat. , 1. 1,  p,  u5j  et  suiv. 
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dans  les  variétés  d’indicolite,  et  enfin  des  schorls 
d’un  noir  parfait.  Ces  difTérens  corps  s’unissent  deux 
à deux , de  manière  à n’en  former  qu’un  seul.  Ici,  un 
cylindre  de  sibërite  est  entouré  par  une  tourmaline 
verte,  qui  lui  sert  comme  d’étui.  Là,  c’est. le  schorl 
noir  qui  est  la  matière  du  cylindre,  et  l’enveloppe  a 
été  fournie  par  la  toiumialinc  violette.  Un  peu  plus 
loin,  un  semblable  cybndre  est  emboîté  dans  un 
groupe  d’aiguilles  d’indicolite.  Les  joints  naturels  qui 
naissent  dans  la  partie  cylindrique  se  prolongent 
dans  celle  dont  elle  est  entourée.  Par  une  suite  de 
cette  uniformité  de  structure,  les  deux  parties  ont 
leurs  pôles  vitrés  ou  résineux  tournés  du  même  côté, 
ainsi  que  je  m’en  suis  assuré  par  l’expérience  ; et  ce 
qui  est  remarquable,  c’est  que  si  l’on  prend  diflTérens 
cristaux  qui  se  soient  formés  séparément  surun  même 
morceau,  et  dont  les  axes  soient  parallèles  ou  à peu 
près,  l’expérience  fait  voir  qu’ils  ont  tous  ^lement 
leurs  pôles  de  même  nom  tournés  dans  le  même 
sens.  Ainsi  tout,  jusqu’aux  relations  que  j’ai  appe- 
lées de  rencontre  y conspire  à démontrer  l’impossibi- 
lité de  séparer  des  corps  que  le  travail  de  la  nature  a 
npis  par  des  liens  si  nombreux  et  si  étroits. 

Les  formes  des  cristaux  que  je  viens  de  citer  sont 
de  celles  que  Pon  nomme  indéterminables' , à-  Fex- 
ception  de  quelques-unes  qiü  offrent  des  indices  du 
prisme  à neuf  pans  et  du  rhomboïde  primitif.  Mais 
ce  qui  est  concluant,  c’est  que  l’on  trouve,  dans 
certaines  parties  du  même  granit,  des  cristaux  noirs, 
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qui  ont  environ  45  millimètres  ( 3 pouces  ) de  dia- 
mètre, et  sur  lesquels  on  démêle,  à travers  les  stries 
qui  sillonnent  leur  sur&ce  latérale,  les  deux  pans  du 
prisme  ordinaire.  Ils  n’ont  qu’un  sommet,  qui  offre 
d’une  manière  très  prononcée  les  trois  faces  primi- 
tives. U est  visible  que  ces  cristaux  sont  identiques 
avec  ceux  de  la  mêmeccmleur  engagés  dans  les  grou- 
pemens  dont  j’ai  parlé;  mais  ces  derniers  ne  font 
qu’un  avec  les  cristaux  violets,  verts  ou  bleus,  dont 
ils  sont  inséparables.  Nouvelle  raison  pour  Ira  con- 
sidérer tous  comme  des  variétés  d’une  espèce 
unique. 

La  découverte  importante  de  cés  tourmalines  est 
due  à M.  Ezra  Weeks,  auquel  elle  assigne  un  rang 
distingué  parmi  les  savans  des  Etats-Unis , dont  les 
recherches  dirigées  par  un  zèle  aussi  éclairé  qu’actif 
ont  fait  sortir  d’un  sol  qui  était  resté  si  long-temps 
intact , diverses  substances  les  unes  jusqu’alors  in- 
connues, les  autres  relatives  à de  nouvelles  variétés, 
dont  l’étude  nous  a procuré  une  connaissance  plus 
parfaite  des  espèces  auxquelles  elles  appartiennent. 

Avant  de  terminer  ce  qui  concerne  les  formes  des 
tourmalines , je  ne  crois  pas  inutUe  de  Êiire  remar- 
quer la  tendance  qu’a  eue  la  cristallisation,  pour  di- 
vcrsiffer  les  couleurs  des  variétés  de  cette  substance 
que  l’on  trouve  dans  un  même  terrain.  J’ai  des  si- 
bérites  qui,  étant  vues  par  réflexion,  paraissent 
d’un  bran  noirâtre,  mais  qui,  placées  entre  l’œil  et 
la  lumière,  offi'ent  des  parties  trans^rentes  dont  la 
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couleur  est  d’un  vert  qui  se  rapproche  de  celui  de 
la  tourmaline  du  Brésil. 

J’ai  indiqué  plus  haut  une  sibérite  dont  la  partie 
supérieure  est  transparente  et  incolore.  J’en  ai  une 
autre  qui  offre  le  même  aspect  dans  les  parties  si- 
tuées vers  les  extrémités  , le  milieu  seul  est  occupé 
par  une  matière  noirâtre.  Le  terrain  où  l’on  trouve 
ces  sihérites  et  les  autres  que  j’ai  d’abord  citées, 
renferme  aussi  des  cristaux  noirs  qui  ne  peuvent 
se  rapporter  qu’au  schorl. 

La  sibérite  en  cristaux  aciculaires  d’un  violet  foncé 
a reparu  à ütô,  en  Suède,  à côté  de  l’indicolite  qui 
jusqu’alors  semblait  avoir  son  domicile  à part  dans 
cette  contrée. 

Les  cristaux  de  tourmaline  violette  de  Rosena  sont 
accompagnés  à certains  endroits  de  cristaux  ver- 
dâtres de  la  même  substance , qui  n’offrent  aucune 
trace  de  violet. 

Au  Saint-Gothard , on  trouve  des  tourmalines 
blanches,  et  d’autres  d’un  vert  clair,  dans  diffé- 
rentes parties  d’une  même  roche,  qui  est  la  dolomie, 
et  ailleurs  des  schorls  noirs  sont  engagés  dans  des 
cristaux  de  quarz  ou  de  feld-spath  dit  adulaire. 

On  ne  connaissait  au  Brésil  que  les  tourmalines 
les  vmes  vertes  et  les  autres  d’un  vert  bleuâtre.  Ou 
a rapporté  récemment  de  ce  pays  des  cristaux  cy- 
li  ndrôïdcs  de  la  même  substance  qui  sont  d’un  vert 
pâle,  avec  d’autres  d’un  vert  jaunâtre,  et  des  mor- 
ceaux taillés  dont  la  couleur  est  d’un  rouge  vif,  qui 
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approche  de.  celui  de  la  variété  de  corindon  qu’on 
nonune  rubis  oriental..  On  les  a donnés  ici  comme 
tourmalines,  et  ce  nom  est  vérifié  par  la  propriété 
qu’ils  ont'  de  devenir  électriques  à l’aide  de  la 
chaleur. 

Il  faut  joindre  à 'ces- observations  celles  que  j’ai 
citées  relativement  aux  quatre  variétés  diversement 
colorées  qui  «s’associent  l’une  à l’autre  d’une  ma- 
nière si  remarquable,  siu:  un  même  morceau  de  gra- 
nité de  la  province  de  Massachusetts. 

On  n’avait  pas  encore  observé,  dans  l’origine, 
toutes  ces  relations  de  position  dont  je  viens  de  paiv 
ler^  mais,  dans  l’état  actuel  de  nos  connaissances, 
les  distinctions  tirées  des  couleurs  et  que  semblaient 
Élire  ressortir  les  distances  entre  les  pays  où  l’on 
trouvait  les  corps  des  quatre  espèces  et  les  diversités 
des  circonstances  géologiques  qui  en  formaient 
comme  l’alentour,  n’ont  plus  rien  que  de  vague  et 
d’insignifiant,  lorsque  c’est  le  même  caractère  dont 
on  s’était  servi  pour  séparer. ces  corps,  qui  nous  leSi 
montre  en  contact  les  uns  avec  les  autres.  i 

27.  Je  reviens  un  instant  sur  la  propriété  qu’ont 
les  .tourmahnes  de  devenir  électriques  par  Faction 
de  la  dialeur.  J’ai  déjà  parlé  d’une,  corrélation  entre 
les  ; pôles  qu’elle  détermine  et  la  configuration  des 
sommets  dans  lesquels  résident  ces  -pôles.  Elle  cqn-^ 
siste  en  ce  que  l’un"  d’eux  a subi  une;  ou  plusieurs  lois 
de  décroissement  do^t.l’efiet  a été  npl  ^';le  sommet 
opposée  Jüsqu’ici  c’est  le  plus  simple  qqi  a manifesté, 
ir.  ' 35 
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réleetrieilé  résineuse.  Les  tourmalines  dont  lés  sbm- 
mets  contrastent  le  plus  fortement  par  cette  excep- 
tion à la  loi  de  symétrie,  sont  celles  de  Sibérie,  sur 
lesquelles  le  sommet  dans  lequel  réside  lé  pôle  ré- 
sineux n’oflre  qu’une  seule  lace  perpendiculaire  à 
l’axe.  La  propriété  dont  il  s’agit  est  beaucoup  plus 
générale  dans  les  tourmalines  que  dans  les  topazes  el- 
les autres  corps  qui  la  partagent,  et  où  elle  disparaît 
dans  quelques-uns  de  ceux  qui  joinssent  de  la  trans- 
parence. Parmi  les  tourmalines , la  plupart  même  de 
celles  qui  sont  noires  et  opaques,  telles  qu’on  en 
trouve  à Madagascar,  dans  le  Groenland  et  le  Massa- 
chusetts où  quelques-unes  ont  jusqu’à  4^  millimètres 
(environ  9 pouces  d’épaisseur),  m’ont  donné  des 
signes  très  sensibles  d’électricité.  Mab  les  grosses 
tourmalines  du  Devonshire,  où  la  couleur  noire  est 
jointe  aussi  à l’opacité,  ont  résisté  à l’expérience, 
d\)ù  l’on  doit  conclure,  ce  me  semble,  que  c’œt  la 
présence  de  quelque  matière  étrangère  interposée 
entre  leurs  molécules  intégrantes,  qni  s’est  opposée 
à l’exercice  de  la  propriété  dont  il  s’agit  ; et  œ qui 
semble  le  prouver,  c’est  que  j’ai  observé  une  tourma  - 
Kne  semblable  à celles  dont  je  viens  de  parler,  «t 
dont  la  forme , qui  était  celle  de  l’isogone  dérogeait 
à la  Symétrie,  sans  qu’il  m’ait  été  possible  d’en  tirer 
aucun  signe  de  vertu  électrique. 

La  Crblallographie  seule  m’a  fourni  des  considé- 
rations qui  m’ont  paru  être  d’une  grande  force^  en 
feveur  du  rapprochement  des  variétés,  soit*  de  py- 
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roiène,  soit  (Tampliibole,  dont  on  avait  Êût  plusieurs 
espèces.  Les  mêmes  considérations  se  renouvellent 
ici  à l’égard  des  variétés’  de  tourmaline , et  de  plus  y 
la  Kiysique  vient  se  placer  à côté  de  la  Cristallogra* 
phie,  munie  d’une  propriété  doublement  remar- 
quable , soit  par  elle-même,  soit  en  ce  qu’elle  semble 
s’étre  concertée  avec  l’action  de  l’alHnité  qui  a réuni 
les  molécules  de  la  tourmaline,  pour  représenter  les 
actions  contraires'  des  deux  fluides  électriques  par 
Indifférence  entre  les  formes  des  sommets  qui  ma- 
nifestent ces  actions. 

J’ajoute  que  les  corps  susceptibles  de  devenir  élec- 
triques par  la  chaleur,  qui  appartiennent  à d’autres 
espèces,  comme  à la  'magnésie  boratée,  à l’axinite, 
à la  mésotype,  à la  prebnite,  au  zinc  oxidé  et  au 
titane  silicéo-càlcaire,  ont  des  formes  primitives  qu 
diffkent  très  senriblement  les  unes  des  autres  par 
leurs  angles  et  par  le  rapport  de  leurs  dimensions. 
La  tourmaline  est  la  seule  qui  ait  pour  type  un 
rhomboïde,  et  les  incidences  des  faces  de  ce  rhom- 
boïde, dont  la  plus  grande  est  d’environ  i33*^7,  le 
placent  à une  grande  distance  de  ceux  que  présen- 
tent d’autres  espèces , telles  que  la  chaux  carbonatée, 
le  corindon , la  chabasie , la  dioptase , etc.  Cependant 
les  analyses,  si  elles  ne  laissaient  rien  à désirer,-  in- 
diquerai^t  ici  trois  ou  quatre  rhomboïdes  très  voi- 
rins  les  uns  des  autres,  et  dont  la  différence  serait 
si  l^ère,  qu’elle  é^iapperait  à tous  nos  moyens  d’ob- 
servation , ce  i qui  n’est  imliement  probable  ; et  si 

35.. 
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l’on  joint  a celle  considéraliou  celle  qui  se  lire  de 
l’aclion  électrique  combinée,  avec  les  formes  des  cris- 
taux, on  ne  pourra  que  s’étonner  des  suppositions 
forcées  par  lesquelles  il  faudrait  passer,  pour  arri- 
ver des  résultats  de  la  Géométrie  et  de  la  Physique 
à ceux  de  là  Chimie. 

X.  Des  minéraux  dont  les  formes  sont  indéter- 
minables. 

28.  Les  cristaux  qui,  par  la  régularité  et  par  la 
netteté  de  leurs  formes,  se  prêtent  à une  détermi- 
nation précise,  sont  comme  l’ébte  des  corps  qû’em- 
brasse  l’espèce  considérée  dans  toute  son  Rendue. 
Eux  seuls  en  présentent  le  tableau  fidèle;  mais  la 
perfection  qui  distingue  celte  élite,  subit,  d’un  in- 
dividu à l’autre,  des  altérations  qui,  d’abord  légères, 
finissent  par  oblitérer  les  traits  caractéristiques  de  la 
forme.  Au-delà  de  ce  terme , la  série  ' continue  par 
les  variétés  que  l’on  nomme  indéterminables.  Les 
arêtes  des  cristaux  s’émoussent,  leurs  faces  s’inflé- 
chissent, leurs  prismes  .s’alongent  et  deviennent 
plus  ou  moins  déliés  ; le  minéral  prend  alors  le  nom 
à^aciculaire.  Ailleurs,  il  n’offre  plus  que  des  assor- 
timens  de  laines ‘d’une  certaine  étendue,  qui  ne 
montrent  à l’extérieur  aucune  ' configuration  régu- 
lière, ce  que  l’on  désigne  par  le  nom  de  laminaire. 
On  peut  encore,  dans  ce  cas,  obtenir  des  indices  de 
la  forme  primitive,  à l’aide  des  joints  .naturels  mis 
à découvert  par  la  division  mécanique.  Dans  les 
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termes  suivans,  le  minéral  ne  présente  que  des  as- 
’setdalages  confus  de  lamelles  qui  se  ci'oisent  dans 
tous  les  sens,  ce  qui  s’exprime  par  le  nom  de  lamel- 
laire, ou  de  grains  dont  la  structure  n’a  été  qu’ébau- 
chée, d’où  est  venu  le  nom  de  granulaire  ; et  le 
dernier  terme  de  la  série  est  celui  qui  a lieu,  lors' 
que  les  parties  de  la  masse  sont  si  étroitement  liées 
entre  elles,  que  l’œil  ne  les  distingue  plus.  On  donne 
alors  au  minéral  le  nom  de  compacte. 

Pour  suppléer  autant  qu’il  est  possible  à l’absence 
de  la  forme  dans  ces  sortes  de  cas , on  a recours  sur- 
tout aux  propriétés  physiques  et  chimiques,  telles 
que  la  pesanteur  spécifique,  la  dureté,  la  vertu  élec- 
trique, le  magnétisme,  ou  l’action  des  acides,  celle 
du  chalumeau , etc.  Ces  propriétés  qui  pour  la  plu- 
part sont  inhérentes  à la  nature  des  corps  qui  les 
manilestcut,  et  que  partagent  les  variétés  détermi- 
nables avec  celles  qui  ne  le  sont  pas , marquent  à ces 
dernières  les  places  qui  les  attendaient  à la  suite  des 
autres  dans  l’espece  à lacpielle  elles  appartiennent. 

A ces  propriétés  qui  nous  servent,  pour  ainsi  dire, 
ù interroger  les  minéraux,  se  joignent  les  irulica- 
tions  tirées  des  caractères  à l’aide  desquels  nous 
étudions  leur  physionomie,  et  qui  s’olfrent  comme 
d’eux-mèmes  à nos  organes,  telles  que  le  genre 
d’éclat,  l’aspect  de  la  cassure,  la  couleur,  lors([u’elle 
dépend  de  la  réflexion  immédiate  des  rayons  lumi- 
neux sur  la  surface  du  minéral,  comme  datus  les  sul>- 
stanccs  métalliques. 
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11  n’entrc  pas  dans  mon  plan  d’exposer  les  moyen» 
à employer  dans  les  applications  de  ces  divers  ca* 
ractères  à la  formation  des  espèces.  Mais  je  crois  de* 
voir  insister  sur  l’usage  de  ceux  qui  sont  du  ressort 
de  la  Physique,  à la  recherche  desquels  j’ai  donné 
l’attention  particulière  qu’ils  méritent  par  em- 
mêmes,  et  qu’exdtait  encore  davantage  le  regret  de 
voir  combien  cette  recherche  a été  négligée  par  les 
auteurs  qui  ont  écrit  sur  la  Minéralogie.  J’en  ai  cité, 
dans  mon  Traité,  un  certain  nombre  dont  je  dois  la 
découverte  à mes  propres  expériences,  et  j’espère 
qu’on  me  saura  gré  d’ajouter  ici  les  indications  d’une 
partie  de  ceux  que  j’ai  puisés  depuis  dans  la  même 
source.  U en  est  quelques-uns  qui  peuvent  passer 
pour  n’étre  que  de  surabondance,  mais  qui  me  pa- 
raissent devoir  intéresser  par  l’avantage  qu’ils  ont 
d’augmenter  la  somme  de  nos  connaissances,  relati- 
vement à la  physique  des  minéraux.  Je  rangerai  ces 
difiërens  caractères  sous  les  titres  des  espèces  aux- 
quelles ils  se  rapportent  (i}. 

^29.  Chaux  carbonatée.  Ce  minéral  avait  déjà 
deux  côtés  différens  qui  le  rendaient  très  remar 
quahle.  La  cristallisation  en  a Ëût  le  type  de  la  plus 


(i)  Parmi  ceux  que  je  vais  exposer,  il  en  est  plosiem» 
qui  se  trouvent  épars  dans  düFérens  mémoires  déjà  publiés , 
et  que  j’ai  cm  devoir  rénnir  à ceux  qui  sont  inédits , en  favenr 
des  personnes  qui  n’auràient  pas  connaissance  de  ces  aie* 
moires. 
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nombreuse  série  de  formes  variées  que  l’on  connaisse, 
et  dont  plusieurs  se  distinguent  par  leurs  propriétés 
géométriques.  La  Physique  l’a  choisi  comme  celui  de 
tous  les  corps  doués  de  la  double  réfraction  qui  se 
prête  le  mieux  à l’observation  de  ce  phénomène,  et 
au  développement  de  la  théorie  dont  il  est  l’objet.  , 
Une  nouvelle  découverte  qui  lui  doit  son  origine  lui 
a donné  un  surcroît  d’intérêt  sous  le  rapport  de 
la  même  science,  par  la  propriété  qu’il  a de  devenir 
électrique  vitreusement,  à l’aide  de  la  pression  entre 
deux  doigts  ou  même  d’un  simple  contact,  et  qui  agit 
sur  lui  avec  beaucoup  plus  d’énergie  que  sur  les  autres 
corps  dans  lesquels  elle  a reparu.  Dans  une  expé- 
rience faite  avec  un  des  rhomboïdes  qui  portent  le 
nom  de  spath  êt Islande , il  n’a  fini  de  donner  des 
signes  d’électricité  qu’au  bout  de  onze  jours,  et  l’on 
n’est  pas  moins  surpris  de  ce  que,  si  on  l’a  plongé 
dans  l’eau  après  l’avoir  pressé,  il  en  sort  sans  cesser 
d’être  électrique. 

3o.  Arragonite.  Un  petit  fragment  de  cristal 
prismatique  ou  aciculaire  de  ce  minéral , présenté  à 
la  flamme  d’une  bougie,  au  moyen  d’une  pince,  se 
divise  en  parcelles  blanches  qui  sont  lancées  autour 
de  cette  flamme.  Un  fragment  de  chaux  carbonatée 
reste  intact  dans  le  même  cas.  L’efiet  dont  je  viens  de 
parler  a lieu  surtout  avec  des  corps  d’une  épaisseur 
un  peu  sensible.  Les  aiguilles  déliées  et  les  frugmens 
de  masses  fibreuses  blanchissent  seulement  et  de- 
viennent friables  sans  explosion. 
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3 1 . Chaux  sulfatée,  chaux fluatée  et  baryte  sul- 
fatée. La  chaux  sulfatée  est  la  seule  de  ces  trois  sub- 
stances dont  les  lames  transparentes  soient'' suscep- 
tibles d’acquérir , par  la  pression  entre  deux  doigts , 
une  éleetneité  qui  est  vitrée.  Cette  propriété  dispa- 
• raît  dans  les  deux  autres  substances. 

A l’égard  de  la  chaux  fluatée,  on  sait  que  sa  pous- 
sière mise  dans  l’acide  sulfurique  légèrement  cbaufië, 
donne  lieu  au  dégagement  d’une  vapeur  blanche , 
qui  a la  propriété  de  coiToder  le  verre.  M.  de  Mon- 
teiro  a tiré  un  parti  avantageux  de  ce  caractère,  à 
l’occasion  de  la  découverte  intéressante  qu’il  a faite 
de  la  chaux  fluatée  dans  des  fragmens  de  roche  reje- 
tés par  les  explosions  du  Vésuve',  et' l’on  me  saura 
gré  d’avoir  inséré  ici  la  description  du  procédé  égale- 
ment simple  et  instructif  qu’il  a employé  pour 
l’épreuve  du  même  caractère,  tefle  qu’on  la  trouve 
dans  l’excellent  Mémoire  qu’ü  a publié  sur  • ce 
sujet  (i).  ' 

On  met  dans  un  verre  de  montre  une  pincée  de 
poussière  de  chaux  fluatée^  sur  laquelle  on  verse  de 
l’acide  sulfurique.  On  couvre  ce  verre  avec  un  autre 
dont  les  bords  s’adaptent  exactement  aux  siens,  et 
dont  on  a eu  soin  de  bien  mouiller  la  surface  inté- 
rieure, puis  on  expose  ce  petit  appareil  à une  douce 
chaleur,  en  le  plaçant,  par  exemple,  sur  delà  cendre 
chaude.  L’acide  fluorique se  dégage  de  la  pierre,  sous 


(i)  Journal  des  Mines , t,  XXXII,  n®  189  , p.  >71  et  suir- 
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la  ibrme  de  grosses  bulles , en  pétillant  et  eu  répan- 
dant, des  vapeurs  blanclies  et  épaisses,  que  l’on  voit 
circuler  dans  la  concavité  du  verre  qui  fait  l’office  de 
couvercle.  A la  longue,  il- se  forme,  particulière- 
ment sur  la  même  concavité,  un- dépôt  qui,  dan's  les 
parties  les  plus  humectées,  prend  la  forme  de  petits 
mamelons  d’un  blanc  de  neige , composés  d’une  sub- 
stance capillaire  et  comme  effleurie , et  dans  les  au- 
tres parties,  présente  l’aspect  d’une  croûte  mince 
et  unie  d’une  matière  également  blanche  dans  son 
intérieur.  Quand  on  enlève  le  couvercle,  on  sent 
l’odeur  forte  et  piquante  de  l’acide  fluorique.*  L’opé- 
ration terminée,  les  deux  verres  de  montre  se  trou- 
vent dépolis,  surtout  l’inférieur,  vers  le  fond  de  sa 
concavité  qu’ajpait  occupé  la  matière  soumise  à l’ex- 
périence. ’ . 

' 3a.  Strontiane  carhonatée.  Un  fragment  de  cette 
substance  plongé  dans  l’adde  nitrique  à froid  [et  sans 
addition  d’eau,  y subit  une  dissolution  accompagnée 
d’une  eflfervescence  qui  s’arrête  à un  certain  termes,  et 
laisse  au  fond  de  la  Uqueur  .un  résidu  blanc  et  pâ- 
teux (i).  Si  l’on  plonge  un  papier > dans 'la  partie 
qui  surnage  ce  résidu , et  qu’après'l’avoir  laissé  sécher 
on  l’allume,  on  le  voit  , brûler,  en  répandant  une 
flamme  purpurine.-  Om  peut  rendre  cet,  elïèt  plus 
sensible  et  plus  durable  à l’aide, du  procédé  suivant. 


(i)  Il  peut'^rriver  que  la  dissolution  s'achève  lorsqu’on  a 
mêlé  de  L’eau  à l’acide  ; et  cela  n’a  pa*  toujours  lieu.  . ■ ' 
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On  survide  la  même  partie  de  la  liqueur  dans  une 
cuiller  de  platine,  jusqu’à  ce  qu’elle  en  occupe  à 
peu  près  les  deux  tiers.  On  verse  de  l’alkohol  pa^ 
dessus,  et  l’on  agite  le  tout  avec  le  bout  d’une  allu- 
mette. Cela  fait,  on  porte  un  papier  enflammé  sur 
la  liqueur,  qui  s’enflamme  à l’instant,  et  de  la- 
quelle sortent  bientôt  des  jets  successi&  d’un  rouge 
pourpré. 

Je  reprends  ici  ce  caractère  dont  j’ai  parlé  dans 
mon  Traité,  pour  avertir  qu’ü  n’appartient  pas  ei* 
clusivement  à la  strontiane  carbonatée , comme  on 
l’avait  cru.  Je  l’ai  retrouvé  dans  la  chaux  catbona- 
' tée  et  dans  l’arragonite.  Ce  qui  peut  empêcher  de 
confondre  la  strontiane  carbonatée  avec  ces  deux 
substances,  c’est  le  résidu  pâteux  que  laisse  sa  dis- 
solution. D’une  autre  part,  ce  caractère  lui  estcom^ 
mun  avec  la  baryte  carbonatée;  mais  la  flamme 
produite  par  celle-ci  dans  l’expérience  dont  j’ai 
parlé,  ne  se  colore  pas  en  rouge  pourpré.  Seuler 
ment,  il  s’en  échappe  quelquefois  des  lueurs  l^ère- 
ment  rougeâtres,  qui  ne  reparaissent  plus,  tandis  que 
la  flamme  dure  encore. 

33.  Silice  fluatée  alumineuse  au  topaze.  J’ai 
déjà  cité  un  caractère  distinctif  très  saillant  de  cette 
substance,  qui  consiste  en  ce  que,  parmi  ses  joiots 
naturels,  celui  qui  est  perpendiculaire  à l’axe  de  h 
forme  primitive  est  très  net  et  très  éclatant.  La  to- 
paze frottée  à l’endroit  de  ce  joint  acquiert 
électricité  vitrée  qui  est  très  sensible,. et  qui  cou: 
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tinue  (d’agir , pendant  un  temps  plus  ou  moins  con- 
sidérable, sur  l’aiguillet  métallique  qui  sert  d’clec* 
troscope.  J’ai  une  lame  détachée  d’une  topaze  incolore 
du  Brésil,  qui,  par  un  temps  favorable,  n’a  cessé 
qu’au  bout  de  sept  jours  de  donner  d^  signes  de 
la  vertu  électriqüe  que  le  frottement  lui  avait  com- 
muniquée. 

34>  Soude  muriatée  ou  sel  gemme.  Je  me  suis 
conformé,  dans  mon  Traité,  à l’opinion  qui  était 
alors  généralement  reçue,  et  qui  s’est  maintenue 
depuis  chez  tous  les  auteurs,  savoir,  que  le  sel 
gemràe  décrépitait,  et  même  fortement,  sur  des 
charbons  ardens.  On  était  si  persuadé  de  ^n  iden- 
' Ut é,  sous  tous  les  rapports,  avec  celui  qui  estem^ 
ployé  à nos' usages,  et  dont  la  décrépitation  par 
le  feu  est  connue  de  tout  le  monde,  que  le  miné- 
ralogiste à qui  il  serait  venu  dans  l’idée  de  lui  faire 
subir  la  même  action,  aimiit  jugé  superflu  de  ré- 
péter une  expérience  si  vulgaire.  Cette  considéra^ 
tion  ne  tn’a  pas  arrêté  ; et  voici  le  résultat  auquel 
j’ai  été  conduit  en  soumettant  à la  même  expé^ 
rience  le  sel  de  WiUicska,  celui  de  Gardona  , celui 
de  Bex,  celui  d’Arabie,  etc.,  et  en  employant  suo- 
cessivement  des  morceaux  qui  offraient  les  variétés 
que  j’ai  désignées  par  les  noms  de  laminaire,  de 
lamellaire  ',  de  granulaire  et  de  fibreuse.  Ijîi  frag- 
mens  de  sel  gemme  mis  sur  des  charbons  ardens  s’y 
conservent  sans  décrépiter , même  lorsqu’on  anime 
le  feu  à l’aide  d’un  3oulllet«  Si  l’on  prend  un  des 
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mêmes  fragmens  avec  une  petite  pince  de  platine, 
et  qu’on  l’expose  à la  flamme  d’une  bougie,  il  y 
reste  de  meme,  sans  faire  explosion,  et  au  bout  d’un 
instant,  on  le  voit  subir  une  fusion  aqueuse,  et  s’ar- 
rondir sous  la  forme  d’un  globule  qui  s’attache  à 
la  pince.  Pendant  cette  opération , la  flamme  éprouve 
de  légers  renflemens.  La  raison  de  cette  diflerence 
entre  les  résultats  donnés  par  les  deux  sels,  pro- 
vient, de  ce  que  celui  qui  a été  obtenu  par  l’évapo- 
ration de  l’eau  de  la-  mer,  renferme’  ime  petite 
quantité  d’eau  qui  s’y  trouve  en  excès,  et  qui,  ré- 
duite en  vapeur,  occasionne  l’explosion  que  l’on  a 
désignée  par  le  nom  de  décrépitation.  Au  contraire, 
■le  sel  gemme  qui  ne  contient  que  son  eau  dite  de 
'cristallisation  n’éprouve  qu’une  simple  fusion  pro- 
duite par  le  dégagement  de  cette  «au.  - • 

« - 35.  Euclase.  Ce  minéral  me  paraît  devoir  être 
placé  au  second  rang  à la  suite  du  spath  d’Islande, 
dans  la  série  des  corps  susceptibles  d’acquérir  l’élec- 
tricité vitrée,  à l’aide  de  la  pression.  Une  lame  dé- 
tachée d’un  de  ses  cristaux  j que  j’avais  électrisé  par 
ce  moyen , n’a 'cessé  d’agir  qu’au  bout  de  vingt-quatre 
•heures  sur  la  petite  aiguille  d’épreuve^ 

• U'  est.assez  rare  que  les  substances  minérales,  à 
l’état  de  cristallisation,  se  prêtent  à Pobservation  de 
la, double  réfraction.  La  plupart  des ■ fragmens  de 
cristaux  d’euclase  sont  tout  -préparés'ppur  montrer 
ce:  phénomène.  Il  suffit  qu’ils  offrent  un  des  joints 
naturels  parallèles  à l’axe,  qui  sou t d’une  si  giancle 
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netteté  et  s’obtiennent  si  facilement,  et  qu’il  soit 
resté  une  ou  plusieurs  faces  obliques  sur  la  partie  du 
sommet  opposée  à ce  joint.  En  regardant  une  épingle- 
à travers  uue  de  ces  Ëices  et  le  joint  naturel- dont- 
j’ai  parlé , on  voit  très  distinctement  deux-  images  t 
(le  cette  épingle , et  l’expérience  peut  être  mise  au. 
nombre  de  celles  qui  font  spectacle , lorsqu’on  em-’ 
ploie, . au  lieu  d’épingle,  la  flamme  d’une  bougie- 
placée  à une  certaine  distance  dans  l’obscurité,  et'- 
dont  les  deux  images  sont  ornées  des  plus  belles' 
couleurs  de  l’Iris.  * - ' 

^.Tourmaline.  Les  cristaux  de  cette  snbstancje 
commencent  à donner  des  signes  de  l’électricité  pro-' 
duite  par  la  chaleur,  à une  température  beaucoup: 
plus  basse  que  celle  qui  a été  indiquée  par  les  difle-. 
rens . auteurs.  C’est  en  cherchant  le  degré -auquel 
répondait  l’effet  initial  de  leur  vertu  électrique,-  que; 
j’ai  découvert  une  circonstance  qui  m’a  parm  très' 
remarquable.  Elle  consiste  en  ce  (pie  cette  vertu- re-« 
naît  dans  un  des  degi'és  inférieurs  à celui  dont  .je 
viens  de-  parler , de  manière  qu’il  en  résulte  un  ren-> 
versement  daus  les  pôles  de  la  tourmaline,  c’est*à-- 
dire  que  celui  de  l’électricité  vitrée  réside  dans  le 
sommet  cpii,  à un  terme  plus  élevé,  manifeste  l’élec- 
tricité résineuse,  et  réciproquement.  Ce  dernier  effet 
est  le  seul  qui  jusqu’ici  ait  été  observé , parce  qu’on 
faisait  d’abord  subir  à la  tourmaline  le  degré  de  cha- 
leur capable  de  le  produire  immédiatement..  On 
n’obtient  même  pas  toujours  le  premier  dès  le  com- 
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incnceinent.  Mais  la  tourmaline  j revient,  lors* 
qu’après  l’avoir  fait  diaufier  assez  fortement  pour 
qu’elle  agisse  à l’ordinaire,  on  la  laisse  refroidir  peu 
à {>eu,  tandis  qu’elle  est  en  présence  d’un  petit  âeo 
troscopc.  Quelquefois  les  deux  pôles  sont  d’abord  à 
la  fob  vitrés  on  résineux , parce  que  l’un  est  plus 
tardif  que  l’autre  dans  son  passage  à l’élat  opposé; 
mais  il  &iit  tocqonrs  par  j wiivar.  JPai  vu,  dans 
certains  cas,  les  deüx  effets  se  succéder  rapidement, 
à mesure  que  j’exposais  la  tounnaline  pendant  un 
petit  instant  à l’action  de  la  chaleur,  et  qu’ensuite 
je  la  tenais  pendant  le  même  temps  à plusieurs 
pieds  de  distance  du  brasier,  pour  la  présenter  de 
nouveau  à l’électro8Gcq)e.  Je  d<mne  le  nom  ^ élec- 
tricité extraordinaire  à celle  que  manifeste  la  tou^ 
maline  avant  d’avoir  atteint  le  pmnt  neutre , où  son 
action  disparaît  pour  renaître  ensuite  et  être  rem- 
placée par  l’action  contraire;  et  j’appelle  électricité 
ordinairè  celle  qui  naît  de  cette  dernière  action  (i)> 

• Je  dois  dire , en  génénd , que  les  expériences  de 
ce  genre  sont  délicate  et  exigent  une  certaine  habi- 
tude pour  être  Êiites  avec  succès.  Aussi  ne  les  con- 
sidéré-je  ici  que  sous  le  rapport  de  la  Physique  dont 
elles  agrandissent  le  domaine  par  des  faits  curieux 
et  dignes  d’attention.  Mais  on  sera  toujours  sûr,  en 


(i)  Voyez  pour  un  plus  ample  développement  des  effet! 
dont  je  viens  de  parler,  la  troisième  édition  du  Traité  de 
Physique , 1. 1 , p.  5o3  et  suiv. 
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augmentant  la  chaleur,  de  mettre  en  évidence  les 
caractères  qui  se  tirent  de  l’éleetricité  produite  par 
ce  moyen  pour  la  distinction  des  tourmalines. 

37.  Ifépheline.  La  poussière  de  ce  minéral  se 
résout  en  une  gelée  d’un  blanc  l^èrement  jaunâtre 
dansl’adtde  nitrique  que  l’on  a fait  chauffer.  Si  l’on, 
plonge  dans  cet  acide  à froid  un  cristal  transparent 
de  la  même  substance , il  y devient  seulement  nébu> 
lenx  par  une  suite  de  la  tendance  à se  convertir  en 
gelée.  C’est  ce  caractère  qui  m’avait  suggéré  le  nom'  , 
de  népheline.  L’autre,  qui  ne  s’est  présenté  que  plu- 
sieurs années  apr^ , peut  servir  à distinguer  la  même 
substance  de  la  méïonile , lorsqu’elles  sont  l’une  et 
l’autre  à l’état  granulaire  dans  les  rocbfô  rejetées 
par  les  explosions  du  Vésuve. 

38.  Magnésie  Jyrdratée.  Ce  minéral , que  l’on 
trouve  à New -Jersey  aux  Etats-Unis,  est  composé 
de  lames  dont  la  surËtce  est  d’Un  blanc  nacré,  et 
qui  ont  une  grande  analogie,  par  leur  aspect,  avec 
cellés  du' talc  auquel  j’ai  donné  le  nom  dç  talc 
nacré j mais  la  vertu,  électrique  fournit  un  moyen 
sûr  de  l’en  distinguer.  Pour  y parvenir,  on  détadie 
d’on  morceau  de  magnésie  hydratée  une  lame  de  5 
ou  6 millimètres  de  largeur,  et  l’on  attache  cette 
lame,  avec  de  la  cire  ordinaire,  à l’extrémité  d’un 
bâton  de  cire  d’Espagne.  Après  l’avoir  ensuite  ff-ottée 
à plusieurs  reprises,  on  la  pr^ente  à la  petite  ai- 
gpiille  d’épreuve  électrisée  vitreusemcnt,  qui  est  aus- 
sitôt repoussée.  En  se  servant  d'une  lame  de  talc, 
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on  ai’efTet  contraire.  L’aiguillé  est  attirée,  et  siToir 
approche  le  talc  d’une  autre  aiguille  électrisée  rési- 
neusenient,  il  y a répulsion.' 

3g.  Bitume'  élastique.  Il  accjuiert,  soit  à l’aide 
du  frottement , soit  à l’aide  de  la  pression  entre' 
deux  ■ doigts 'j  une  éle(?tricité  résineuse  très  sensible.* 
De  plus,  il  a cela  de  particulier,  tju’on  peut  le  ren- 
dre électrique,  en  le  comprimant  entre  deux  corps 
durs,  tels  que  deux  pièces  de  monnaie.  Ayant  placé 
l’une  d’elles  sur  une 'table,  on  pose  par-dessus  le 
fragment  de  bitume  destiné  pour  l’expérience,  et 
Fon  se  sert  de  l’autre  pièce  pour  le  comprimer,* 
puis  on  la  retire  subitement.  Gomme  ce  bitume  est 
très  flexible,  la  réaction  mutuelle  de  ses  molécules, 
et  le  jeu  qui  en  résulte,  pendant  qu’il  se  rétablit 
dans  Son'  premier  état , produit  un  efiet  analogue  à 
celui  qui  a lieu  par  la  pression  d’un  autre  corps 
flexible,  tel  que  le  doigt.* 

4o.  Cuwrehydro-siliceux.Schlachiges  eisenschûs- 
siges  kupfergrün  de  W emer  ,•  variété  du  • cuipre> 
carbonaté  vert  y selon  d’autres.  Un  fragment  plongé 
dans  l’acide  nitrique  perd  sa  couleur  et  devient  bknc 
et  translucide  au  bout  d’un  temps  plus  ou*  moins 
considérable.  ' Ge  caractère  distingue  le  minéral  dont 
il  s’agit  ici  du  cuivre  dioptase,  qui  dans  le  même 
cas  conserve  sa  couleur  verte  sans  altération.  Je  re- 
viendrai plus  bas  sur  la  comparaison  de  ces  deav-sub- 
•stancesquiont  été  aussi  confondues  l’une  avec  raulrc, 
d’après  leurs  caractères , et  qui  se  rapprocbent  encore 
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par  les  résultats  des  analyses  qui  en  ont  été  faites , et 
je  tirerai  de  ceux  de  la  Cristallographie  la  preuve 
qu’elles  sont  incompatibles  dans  une  même  espèce. 

Fer  phosphaté.  Les  substances  dans  les- 
quelles l’oxide  de  fer  est  combiné  avec  un  acide  ou 
quelque  autre  principe,  ne  sont  pas  susceptibles 
d’agir  sur  l’aiguille  aimantée,  au  moins  lorsqu’elle 
est  dans  sa  direction  naturelle;  mais  elles  l’attirent 
sensiblement,  lorsqu’elle  a été  mise  dans  l’état 
d’équilibre  à l’aide  du  double  magnétisme  (i).  Cet 
effet , comme  je  l’ai  déjà  remarqué  ailleurs , paraît 
dû  à l’action  de  quelques  molécules  ferrugineuses 
qui  ont  échappé  à la  combinaison.  Quoi  qu’il  eu  soit, 
il  peut  être  employé,  conjointement  avec  un  autre 
caractère,  comme  celui  qui  se  tire  de  la  couleur,  pour 
faire  reconnaître  certaines  mines  de  fer.  C’est  ce  que 
j’ai  vérifié  en  particuber  par  rapport  au  fer  phosphaté, 
dont  ^ couleur  est  le  bleu  plus  ou  moins  foncé.  J’ai 
soumis  à l’expérience  des  cristaux  et  des  lames  de 
celui  que  l’on  trouve  en  France  dans  le  département 
du  Puy-de-Dôme,  ou  en  Angleterre  dans  le  Derby- 
abire , ou  aux  environs  de  Philadelphie  dans  les  Etats- 
Unis,  ou  dans  l’Ile  de  France , des  aiguilles  de  celui 
de  Bodemnais  en  Bavière,  des  masses  compactes  ou 
terreuses  dont  les  unes  venaient  deNew-York , d’autres 


( 1 ) f^oyez  la  description  de  l’expérience  relative  à l’espèce 
de  magnétisme  que  je  nomme  ainsi.  Traité  de  Physique, 
Lroisième  édition,  t.  II,  p.  iii  etsuiy. 

36  ' • 


11. 


5Sn  TRAITÉ 

y U Mont-Caucase,  d’autres  desenvironsde  Nantes  où 
cette  substance  est  engagée  dans  un  granité,  et  d’au- 
tres enfin  de  divers  endroits  d’Allemagne.  Tous  les 
morceaux  ont  donné  des  signes  plus  ou  poins  lna^ 
qués  de  magnétisme. 

42.  Zinc  oxidé.  Les  cristaux  de  ce  minéral  que 
l’on  trouve  à Limbourg,  dans  les  environs  d’Aix-la- 
Chapelle,  les  morceaux  de  la  variété  aciculaire  du 
Brisgaw,  et  en  général  tous  ceux  qui  offrent  des  in- 
dices du  travail  de  la  cristallisation , partagent  les 
propriétés  électriques  des  tourmalines,  et  en  particu- 
lier celle  qui  produit  le  renversement  de  pôles  dont 
j’ai  parlé  plus  haut.  Mais  la  relation  qui  a lieu  dans 
le  zinc  oxidé,  entre  la  succession  des  deux  électrici- 
tés, l’une  extraordinaire  et  l’autre  ordinaire,  et  la 
marche  de  la  température,  ajoute  encore  à ce  que  le 
phénomène  a par  lui-même  de  curieux  et  d’intéres- 
sant. On  a exposé  dans  un  article  particulier  (i) 
digé  d’après  ines  observations  > la  manière  dont  j’ai 
été  conduit  à découvrir  que  le  zinc  oxidé  n’avait  pas 
besoin  d’être  présenté  à l’action  du  feu  pour  donner 
des  signes  de  la  vertu  électrique,  et  que  l’influence 
habituelle  de  la  température  suffisait  seule  pour  faire 
haitre  en  lui  cette  vertu.  J’avais  même  remarqué 
qu’il  la  manifestait  encore  dans  un  moment  où  le 
thermomètre  dit  de  iléaumur , était  à 6 degrés  au- 
dessous  du  zéro  ; mais  je  n’avais  pas  déterminé  les 


(1)  Journal  des  Mines,  38*  vol. , p.  3ig. 
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positions  qu’avaient  alors  ses  deux  pôles  électriques. 
C’est  à l’occasion  du  froid  rigoureux  qui  a r^né 
pendant  l’hiver  de  i8i8,  que  j’ai  repris  mes  expé- 
riences, et  que  le  i6  janvier  ayant  d’abord  placé  un 
petit  morceau  de  la  substance  dont  il  s’agit  sur  une 
fenêtre  où  était  un  thermomètre  qui  indiquait  1 1 
degrés  au-dessous  du  zéro  de  Réaumur , puis  l’ayant 
présenté  à la  petite  aiguille  mise  dans  l’état  élec- 
trique, j’observai  qu’il  agissait  sensiblement  sur  elle , 
et  cela  de  manière  qu’il  se  trouvait  dans  l’état  d’élec- 
tricité extraordinaire,  c’est-à-dire  que  le  pôle  qui 
jusqu’alors  avait  donné  d^  signes  d’électricité  vi- 
trée, manifestait  la  résineuse,  et  réciproquement.  Je 
portai  ensuite  le  morceau  dans  une  chambre  où  le 
thermomètre  était  à environ  4 d^és  au-dessus  du 
zéro,  et  en  continuant  de  le  soumettre  à l’expérience, 
je  m’aperçus  que  sa  vertu  électrique  s’affaiblissait 
continuellement,  en  sorte  que  quand  il  eut  pris  la 
température  de  l’air  environnant,  elle  devint  nulle.  • 
Je  l’approchai  par  degrés  d’une  cheminée  où  l’on 
avait  allumé  du  feu,  jusqu’à  ce  qu’il  n’en  fut  plus 
éloigné  que  d’environ  un  mètre  ou  trois  pieds.  Bien- 
tôt les  actions  de  ses  pôles  se  renouvelèrent,  mais  en 
sens  inverse  de  celui  qui  avait  eu  lieu  dans  l’expé- 
rience précédente.  Je  mis  enfin  le  morceau  en  con- 
tact , pendant  une  ou  deux  minu^s,  avec  un  charbon' 
ardent;  il  perdit  de  nouveau  sa  vertu  polaire,  et  ne 
la  recouvra  que  quand,  après  l’avoir  retiré , je  l’eus 
laissé  pendant  un  instant  sur  une  table.  Elle  était  la 
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même  que  celle  qui  avait  précédé, la  dernière  action 
de  la  chaleur,  c’est-à-dire,  celle  de  l’éleclricité  ordi- 
naire. 

43.  Zinc  carbonaté.  Le  papier  imbibé  d’une  dis- 
solution un  peu  forte  de  sa  poussière  par  l’acide 
nitrique,  et  présenté,  après  la  dessication,  à la  di- 
stance d’environ  3 décimètres  (ou  un  pied)  d’un  bra- 
sier, s’allume  > spontanément.  Cet  effet  a paiement- 
lieu,  soit  que  le  morceau  destiné  pour  l’expérience 
ait  été  dans  l’état  de  cristallisation , ou  dans  celui  de 
concrétion.  Le  nitrate  de  zinc  dont  le  papier  est  im- 
bibé a une  si  grande  tendance  vers 'la  combustion, 
que  l’action  du  calorique  répandu  dans  l’air  qui, avoi- 
sine le  feu  suffit  pour  la  déterminer. 

44-  Arsenic  sulfuré.  Sa  variété  appelée  bacil- 
laire a beaucoup  d’analogie,  par  son  aspect,  avec 
celle  de  plomb  chromàté  qui  porte  le  même  nom.  La 
poussière  de  l’une  et  de  l’autre  est  d’une  couleur 
qui  tire  sur  l’orangé.  Mais  l’arsenic  sulfuré  est  distin- 
gué du  plomb  cbromaté,  en  ce  qu’un  fragment  des 
mêmes  cristaux,  tenu  entre  deux  doigts,  et  frètté 
sur  un. drap  pendant  un  instant,  s’électrise  résineu- 
sement,  au  lieu  qu’un  fragment  de  cristal  de  plomb 
cbromaté  a besoin  d’être  isolé  pour  acquérir  la  même 
vertu, 

45-  Manganèse  sulfuré.  Sa  couleur,  qui  est  noirâ- 
tre lorsqu’il  a été  exposé  à l’air  pendant  un  certain 
temps,  passe,  au  gris  métallique  par  l’action  de  la 
lime.  Celle  de  sa  poussière  est  d’un  vert  obscur. 
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Tel  c^t  l’exposé  succinct  des  nouveaux  résultats 
auxquels  m’a  conduit  l’étude  de  ces  caractères , qui 
se  vérifient  par  des  épreuves  ou  des  observations 
simples  et  faciles,  et  dont  la  plupart  semblent  nous 
donner  de  nouveaux  organes,  pour  pénétrer  dans 
les  propriétés  les  plus  intimes  des  corps.  U est  utile 
de  les  multiplier  relativement  à chaque  substance, 
soit  parce  qu’ils  empruntent  une  nouvelle  force  de 
leur  réimion,  soit  pour  qu’à  l’endroit  où  l’un  devient 
équivoque,  ceux  qui  restent  se  présentent  pour  le 
remplacer.  U en  est  dont  l’usage  est  limité  à telle 
espèce  en  particulier.  D’autres  en  plus  grand  nombre 
sont  communs  à des  espèces  différentes.  Le  point 
essentiel  est  qu’ils  soient  combinés  de  manière  que 
chaque  ensemble  appartienne  exclusivement  à la 
substance  dont  il  est  destiné  à donner  le  signalement. 

XI.  Histoire  abrégée  des  progrès  de  la  Cristallo- 
graphie depuis  environ  3o  ans. 

46.  Qu’il  me  soit  permis,  avant  de  terminer  cette 
partie  de  mon  Ouvrage,  de  remonter  à l’époque  où 
j’ai  composé  mpu  Traité,  et  de  mesurer  la  distance 
entre  le  point  d’où  la  science  est  partie  et  le  terme 
où  elle  est  arrivée,  pour  mettre  ceux  qui  me  liront^ 
à portée  de  mieux  apprécier  les  services  qu’elle  me 
paraît  avoir  rendus  à la  Minéralogie.  Ma  collection , 
qui  n’était  pas  éloignée  de  sa  naissance,  se  ressen- 
tait de  la  rareté  dont  étaient  parmi  nous  les  cristaux 
réguliers  et  nettement  prononcés,  et  une  partie  de 


Digilized  by  Google 


56G  traité 

ceux  qu’elle  renfermait  se  refusaient,  par  leurs  im- 
perfections, à la  précision  des  mesures  mécaniques. 
Je  vais  cependant  citer  divers  exemples  des  résultats 
définitifs  auxquels  je  suis  parvenu,  avec  ces  moyens 
bornés,  et  cela  dans  des  circonstances  où  la  Cristal- 
lograplûe,  soit  en  s’aidant  de  la  Chimie,  soit  en 
opérant  sur  des  substances  qu’elle  avait  laissées  in< 
tactes,  a pu  se  suffire  à elle-même. 

L’arragonite  s’identifie  encore  aujourd’hui  avec 
la  chaux  carbonatée  dans  les  résultats  de  l’analyse 
chimique , qui  n’a  pu  jusqu’ici  saisir  la  cause  d’une 
distinction  si  bien  prouvée  par  l’accord  des  proprié- 
tés physiques  avec  la  géométrie  des  cristaux  (i). 
On  peut  appliquer  à la  comparaison  de  l’octaèdre 
rectangulaire,  qui  est  la  forme  primitive  de  ce  mi- 
néral , avec  le  rhomboïde  qui  est  celle  de  la  chaux 
carbonatée,  le  raisonnement  que  j’ai  fait,  dans  un 
autre  article,  à l’égard  de  deux  formes  dont  les  par- 
ties identiques  difiêrent  par  lem  nombre  et  par  leurs 
positions  respectives;  d’où  l’on  doit  conclure  qu’elles 
sont  incompatibles  dans  un  même  système  de  cristal- 
lisation. 

Long-temps  avant  que  l’analyse  de  la  variété  de 
chaux  phosphatée  que  l’on  trouve  en  Espagne,  et 
que  l’on  avait  appelée  chiysolite,  eût  fait  recoo- 


(i)  Traité  de  Minér. , t.  IV,  p.  345  et  suiv.  Tableau  com- 
paratif, p.  i3o  et  »uiv.  Voyez  aussi  ce  qui  a été  dit  plus 
haut,  p.  4>8. 
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naître  à mon  célèbre  collègue  M.  Yauquelin  son 
identité  de  nature  avec  celle  qui  portait  le  nora 
^apatite,  j’avais  déterminé,  par  la  Cristallographie, 
la  molécule  intégrante  de  l’une  et  de  l’autre , et  j’avais 
été  conduit  à la  même  forme,  et  précisément  aux 
mêmes  dimensions.  Mais  plusieurs  années  s’étant 
écoulées  entre  mes  deux  déterminations,  je  les  pu- 
bliai isolément  sous  les  noms  des  substances  qui  les 
avaient  fournies.  Ce  fut  à l’occasion  de  l’analyse  dont 
je  viens  de  parler,  que  je  m’aperçus  que  j’avais  man- 
qué le  moment  de  les  comparer,  et  de  tirer  de  cette 
comparaison  une  conséquence  qui  se  serait  offerte 
comme  d’elle-même.  Au  reste,  c’était  peut-être  une 
circonstance  heureuse  pour  la  Cristallographie,  que 
cet  accord  entre  deux  déterminations  prises  comme 
à l’insu  l’une  de  Fautre,  sans  qu’on  pût  me  soupçon- 
ner de  les  avoir  concertées  ( i ). 

Le  zircon  de  Norw^e,  qui  a pour  gangue  une 
siénite , avait  d’abord  été  réuni  à la  vésuvienne  ( ido- 
crase  de  ma  méthode).  L’examen  de  sa  structure  et 
de  ses  autres  caractères  l’a  ramené  dans  sa  véritable 
espèce  sous  le  nom  de  zircon  soustractif  {2}.  Ce  n’est 
que  depuis  l’impression  de  mon  Traité  qu’il  a été 
analysé  par  le  célèbre  Rlaproth , qui  a reconnu  la 
justesse  du  rapprochement  déjà  indiqué  par  la  Cris- 
tallographie. 


(1)  Traité  de  Miner.,  t.  II , p.  s43. 

(3)  Traité  de  Miner;, t.  II,  p.  Tabl.  conip. , p. 
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La  géométrie  des  cristaux  avait  d’abord  paru  s’êire 
trop  pressée  d’annoncer  la  réunion  du  béryll  et  de 
l’émeraude , et  cela  d’autant  plus , que  la  Chimie, 
en  lui  contestant  la  justesse  de  ses  résultats,  sem- 
blait les  éclipser  par  l’éclat  que  répandait  la  décou- 
verte de  la  glucyne , qui  s’était  montrée  pour  la  pre- 
mière fois  parmi  les  principes  du  béryll.  Une  nouvelle 
analyse  de  l’émeraude  a fait  évanouir  l’objection  en 
doublant  le  mérite  de  la  découverte. 

L’examen  de  quelques  fragmens  d’euclase  pris 
parmi  les  cristaux  de  cette  substance  que  Dombey 
avait  rapportés  réceinment  du  Pérou,  et  l’appbca- 
tion  c(es  lois  de  la  structure  à la  forme  de  l’un  de  ces 
cristaux,  indiquèrent  une  espèce  distinguée  de  toutes 
celles  qui  étaient  connues  (i).  Mon  célèbre  colique 
M.  Yauquelin,ayant  analysé,  quelque  temps  après, 
un  fragment  de  la  même  substance , y retrouva  la 
glucyne  jointe  aux  deux  autres  principes  de  l’éme- 
raude. Mais  le  poids  du  fragment  n’étant  que  de  36 
grains,  on  ne  pouvait  rien  conclure  du  rapport  entre 
les  quantités  relatives  de  ces  principes,  outre  que 
l’analyse  avait  laissé  un  déficit  d’environ  3o  parties 
sur  1 00.  Un  travail  ultérieur  que  j’ai  entrepris  l’année 
dernière  sm*  la  cristallisation  de  l’euclase  a donné  un 
nouveau  développement  à ma  première  détermina- 
tion , et  l’analyse  de  cette  substance  répétée  par  le 
célèbre  Berzelius,  a fixé  le  rapport  de  ses  élémens, 


(i)  Traité  de  Minér. , t.  II,  p.  534  ®t  suiv. 
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qui  achève,  de  la  foire  ressortir  à côté  de  l’étne- 
raude(i).  ’ ' , ; 

Rome  de  ITsle,  qui  le  premier  a décrit  la  méionite, 
la' confondait,  d’après  l’aspect  général  de  sa  forme, 
avec  l’idocrase  qu’elle  accompagne  dan«  les  roches 
rejetées  par  le  Vésuve.  Celle-ci  était  l’hyacinthe 
brune,  et  l’autre  l’hyacinthe  blanche  de  la  Sommai 
On  ne  connaissait  encore  aucune  analyse  de  la 
même  substance,  à l’époque  où  j’ai  publié  mon 
Tableau  comparatif.  Cependant  J’avais  reconnu  dès 
le  commencement  que  sa  forme  primitive,  qui  est 
un  prisme  à base  carrée,  avait  des  dimensions  toutes 
particulières,  dont  le  rapport  déterrhinait  la  forme 
surbaissée  que  présente  sa  pyramide  terminale,  et 
qui  m’a  suggéré  le  nom  de  méionite  (2). 

Romé  de  l’isle  et  plusieurs  autres  minéralogistes 
avaient  associé,  sous  le  nom  de  schorl,  plus  de  douze 
substances  qui  n’avaient  rien  de  commun  que  ce 
même  nom.  La  Cristallographie  a beaucoup  contribué 
à débrouiller  la  confusion  qui  naissait  du  rapproche- 
ment de  ces  êtres  si  mal  assortis  (3).  Elle  a rendu  le 
schorl  blanc  du  Dauphiné  au  feldspath,  dont  il  est 
une  variété  que  j’ai  appelée  feldspath  quadridécimaL 


(1)  P'byez  pins  haut  l’Exposé  de  mes  nouvélles  observations 
sur  la  structure  de  l’eudase.  * 

(a)  Traité  de  Minér.,  t.  II,  page  586  et  suiv.  • ‘ ‘ 

(3)  Tmilé  de  Minér, , t.  III,  p.  67.  '*  i 
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D’autres  substances  ont  été  prendre  leurs  places  par* 
ticulières  sous  autant  de  noms  dififérens  : celle  qui 
était  comme  le  schorl  par  excellence,  sous  celui 
ài  amphibole } le  schorl  volcanique,  sous  celui  de 
pyroxène ; le  schorl  violet,  sous  celui  d’oxf/iife,*  le 
schorl  vert  du  Dauphiné,  sous  celui  ÿépidote;  le 
schorl  bleu,  sous  celui  d’a/zatoae,  etc.  Si  tout 
n’est  pas  rentré  dans  l’ordre,  comme  d’un  premier 
jet,  c’est  que  les  observations  qui  devaient  achever 
de  le  rétablir  manquaient  encore.  Ainsi,  je  m’étais 
borné  à séparer  des  autres  schorls  la  pyenite  qui  était 
le  schorl  blanc  d’Altenberg , en  même  temps  que  je 
l’avais  éloignée  du  béryll , dont  elle  n’était  qu’une 
variété  dans  le  système  de  M.  Wemer.  Le  dernier 
pas,  qui  était  le  plus  important,  dépendait  du  mo- 
ment où  devait  se  montrer  le  cristal , dont  l’aspect 
a fait  naître  chez  moi  l’idée  inattendue  de  la  topaze, 
que  la  Géométrie  a justifiée. 

Les  cristaux  d’épidote  découverts  en  Norwége, 
dont  quelques-ims  ont  plusieurs  centimètres  d’épais- 
seur, semblaient  emprunter  de  leurs  dimensions  et 
de  l’aspect  de  leurs  formes  des  caractères  si  particu- 
liers , que  les  premiers  observateurs  ne  balancèrent 
pas  à en  &ire  une  espèce  distincte  sous  le  nom 
êLakanticone  o\ï  â^akanticonite , auquel  M.  Karsten 
a substitué  celui  d^arendalite.  La  Géométrie  a prouvé 
qu’abstraction  faite  de  leur  volume , ils  ne  différaient 
des  cristam^  déjà  connus  de  la  .même  substance,  que 
par  les  résultats  des  dccroissemens  qui,  çn  agissant 
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sur  des  molécules  de  la  même  forme,  avaient  donné 
naissance  à de  nouvelles  variétés,  dont  une  qui  offre 
la  combinaison  de  douze  lois  simultanées,  en  a pris 
le  nom  düépidote  dodécanome  (i). 

Dans  l’analyse  qui  avait  été  faite  de  la  mésotype, 
une  quantité  de  de  soude  avait  échappé,  et  cette 
omission  rapprochait  le  résultat  de  l’analyse  dont  il 
s’agit  de  celui  qu’avait  offert  la  stilbite.  A l’égard  de 
la  chabasie  et  de  l’analcime,  leurs  principes  compo- 
sans  étaient  encore  inconnus,  et  dans  tous  les  traités 
qui  avaient  paru  jusqu’alors  on  confondait  les  quatre 
substances  sous  le  nom  de  zéolithe.  Je  les  séparai 
d’après  la  comparaison  de  leurs  formes  primitives. 
Celle  de  l’analcime  était  le  cube,  et  celle  de  la  clia- 
basie  était  un  rhomboïde,  deux  espèces  de  solides 
dont  la  différence  s’annonçait  à l’œü  par  le  seul  con- 
traste des  systèmes  de  cristallisation.  La  stilbite  et 
la  mésotype  portaient  l’empreinte  de  deux  formes 
prismatiques , dont  les  bases  étaient  perpendiculaires 
à l’axe.  Mais , poim  ne  parler  ici  que  des  dimensions 
de  la  coupe  transversale,  l’égahté  de  celles  qui  appar- 
tenaient à la  mésotype  devenait  sensible  par  cela 
seul  que  les  joints  naturels  parallèles  aux  pans  avaient 
le  même  genre  et  le  même  degré  d’édat,  tandis  que 
dans  la  stilbite  leur  inégalité  se  reconnaissait  aux 
diversités  de  l’éclat  qui  était  nacré  et  plus  vif  dans  le 


(1)  Traité  de  Minéralogie , t.  III,  p.  i la  et  suiv. 
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sens  de  la  plus  petite , et  simplement  vitreux  et  plus 
faible  dans  le  sens  de  la  plus  longue.  La  détermiua' 
tion  des  lois  de  décroissement  d’où  dépendaient  les 
formes  secondaires  ne  fut  que  le  développement  et  la 
confirmation  de  ce  que  m’avait  appris  la  simple  ob- 
servation des  formes  et  des  joints  naturels,  dirigée 
par  la  loi  de  symétrie. 

La  diallage,  l’hypersthène , le  péridot,  etc.,  au- 
raient pu  me  fournir  de  nouveaux  exemples  que  je 
passe  sous  silence,  pour  en  citer  quelques-uns  de 
ceux  qui  se  rapportent  à des  substances  métalliques. 

Les  cristaux  de  fer  obgisle  que  l’on  trouve  à file  , 
d’Elbe,  à Framont  dans  les  Vosges  et  parmi  les  ma-  I 
tières  volcaniques  de  difierens  pays , se  présentent  au  j 
premier  coup-d’œil  sous  des  formes  qui  paraissent  si 
étrangères  les  unes  à l’égard  des  autres,  par  l’en- 
semble des  traits  généraux  dont  se  compose  ce  qu’on 
appelle  le  fades,  que  l’on  croit  y voir  les  empreintes 
de  trois  systèmes  difierens  de  cristallisation.  Rome 
de  l’Isle,  trompé  par  leur  diversité  d’aspect,  les  con- 
sidérait comme  des  modifications  de  trois  formes  do- 
minantes, Il  s’était  conformé  à l’opinion  de  Stenon, 
d’après  laquelle  les  cristaux  de  l’île  d’Elbe  étaient  des 
cubes  modifiés  par  des  fiicettes  accidentelles.  Les 
cristaux  de  Framont  dérivaient  d’un  dodécaèdre 
bipyramidal.  Ceux  des  volcans  s’assimilaient  à des 
segmens  d’octaèdre  régulier , tels  qu’on  en  rencontre 
parmi  les  cristaux  de  spinelle.  J’avais  d’alwrd  par- 
tagé la  même  illusion , relativepient  à la  forme  primi* 
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tive  des  cristaux  de  l’île  d’Elbe.  J’ai  exposé  dans 
mon  Traité  les  deux  principales  considérations  qui 
ont  servi  à me  détromper,  et  dont  l’une  était 
fondée  sur.  la  loi  de  symétrie  à laquelle  le  cube 
aurait  ici  dérogé  en  faisant  la  fonction  de  rhomboïde,, 
et  l’autre  se  tirait  des  ,fois  de  la  structure , dont 
quelques-unes  étaient  inadmissibles  par  leur  com- 
plication dans  l’hypothèse  d’un  cube(i). 

Bientôt  toutes  les  dillicultés  s’évanouirent , et  la 
forme  rhomboïdale  substituée  à celle  du  cube,  à 
l’aide  d’une  correction  d’environ  3^  faite  aux  inci- 
dences des  faces  primitives,  devint  un  point  de  ral- 
liement pour  toutes  les  autres  formes , qui  vinrent 
comme  d’eUes-mèmes  se  ranger  autour  de  lui.  ^ 

La  Physique  sollicitait  un  autre  genre  de  recher- 
ches, relativement  à la  vertu  magnétique  du  fer  oligiste 
quiysuivant  l’opinion  commune,  n’agissait  que  par  at- 
traction sur  l’aiguUle  aimantée,  à la  manière  du  fer 
ordinaire.  Wallerius  prétendait  même  qu’elle  était 
nulle  (3)5  je.  reconnus  que  la  plupart  des  cristaux  de 
fer  oligiste  étaient  de  véritables  aimans.  U ne  faUait, 
pour  s’en  apercevoir,  que  remplacer  l’aiguille  ou  le 
barreau  d’acier  dont  on  se  servait  ordinairement , et 
que  l’on  avait  disposés  pour  manquer  l’expérience 
en  les  aimantant  fortement,  par  une  petite  aiguille 
d’une  faible  vertu,  dont  l’action  s’exerçât  sur  les 

. V-  . 

(1)  Traité  de  Mioér. , t.  IV,  p.  49  suiv.  ... 

(a)  Syetema  miner. , édit.  1778,  p.  aSg,  > • . , 
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fluides  renfermés  dans  les  deux  pôles  du  cristal,  sans 
y produire  des  mouvemens  capables  de  changer  la 
répulsion  en  attraction  (i). 

Les  cristaux  de  fer  sulfuré  m’avaient  fourni  le  sujet 
d’une  des  applications  les  plus  intéressante  de  la 
théorie  relative  aux  lois  de  la  structure.  J’avais  dé- 
montré que  les  formes  de  variétés  dodécaèdre  et  ico- 
saèdre n’étaient  point,  comme  on  l’avait  crû,  celles 
de  solides  auxquels  le  géomètres  ont  donné  les 
même  noms , et  que  ces  dernières  étaient  exclues  de 
la  géométrie  de  la  nature,  comme  n’étant  suscep- 
tibles d’être  produites  par  aucune  loi  de  décroisse- 
ment. Mais  le  cube  du  fer  sulfuré  paraissait  à son 
tour  donner  l’exclusion  à des  formes  réellement 
existantes  que  j’avais  été  surpris  de  rencontrer  parmi  | 
celles  des  cristaux  ordinaires  du  même  minéral. 
Elles  se  rapportaient  à deux  octaèdres  différens,  l’an 
composé  de  deux  pyramides  très  surbaissées,  l’autre 
dans  lequel  les  pyramides  plus  alongées  avaient  un 
rectangle  pour  base  commune.  Ces  corps  oflrant 
d’ailleurs  des  indices  de  ces  espèces  de  groupemens 
ou  d’assemblages  de  plusieurs  cristaux  qui  paraissent 
se  pénétrer,  j’avais  éludé  la  difficulté  en  les  plaçant 
parmi  ceux  dont  les  formes  étaient  indéterminables. 
Dans  la  suite,  mon  embarras  ne  fit  qu’augmenter 
par  l’observation  de  divers  autres  cristaux  qui  ve- 
naient de  diflerens  pays , et  qui  oflraient  d’une  ma- 

(i)  Traité  de  Minér. , p.  34> 
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nière  très  prononcée  des  formes  analogues  à celles 
des  octaèdres  que  je  viens  de  citer.  Ma  persévérance 
à les  étudier  m’a  conduit  à cette  conséquence,  qu’il 
existe  une  seconde  espèce  de  fer  suHuré,  confondue 
de  tout  temps  avec  la  première , et  qui  a pour  forme 
primitive  un  prisme  rhomboïdal  oblique  dont  les 
pans  sont  inclinés  entre  eux  de  1 06^  36' et  76^24'  (i). 
Ce  prisme  passe  à un  octaèdre  rhomboïdal  en  verlu 
' d’un  décroissement  sur  les  bords  de  sa  base , et  à un 
octaèdre  rectangulaire , à l’aide  d’un  décroissement 
sur  les  angles  de  la  même  base.  J’ai  donné  à cette 
espèce  le  nom  àefer  sulfuré  blanc,  qui  n’est  que 
provisoire,  en  attendant  que  sa  composition  soit 
mieux  connue.  Les  cristaux  du  même  fer  ont  une 
forte  tendance  à produire  des  groupemens  très  sin- 
guliers, dont  les  parties  composantes,  qui  peuvent 
être  considérées  comme  des  segmens  de  la  forme 
primitive,  s’arrangent  circulairement  autour  d’un 
centre  commun , en  formant  des  angles  rentrans  à la 
naissance  de  leur  jonction. 

C’est  à cette  même  espèce  qu’appartiennent  une 
grande  partie  des  corps  que  j’avais  désignés  sous  le 
nom  àefer  sulfuré  radié,  et  que  l’on  trouve  or- 
dinairement dans  des  carrières  de  craie.  On  sait  que 


(1)  Le  rapport  entre  les  deux  demi-diagonales  g et  p de  la 
base  est  celui  des  nombres  3 et  ; dans  la  même  hypothèse 
l’expression  de  la  hauteur  du  prisme  est  V^ia.  J^oyez  le 
Journal  des  Mines,  t.  XXX,  n“  178,  p.  et  suiv. 
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res  pyrites  étant  ouvertes,  s’elîleurissent  promptement 
en  fer  sulfaté,  et  la  même  disposition  a également  lieu, 
par  rapport  aux  autres  variétés  de  fer  sulfuré  blanc, 
surtout  aux  endroits  où  leurs  cristaux  s’alongent  in- 
férieurement en  même  temps  qu’ils  s’amincissent, 
eu  passant  à la  forme  aciculaire. 

Jusqu’ici  l’analyse  chimique  n’a  indiqué  aucune 
différence  sensible  entre  les  quantités  relatives  de 
fer  et  de  soufre,  dans  les  corps  qui  se  rapportent 
aux  deux  espèces.  Un  célèbre  chimiste  (i)  à qui  je 
venais  de  montrer,  dans  ma  collection,  la  suite  des 
variétés  de  fer  sulfuré  blanc  que  j’ai  acquises,  les 
appelait  les  arragonitea  des  substances  métalliques. 

Cuivre  dioptase  et  cuivre  hydro- siliceux.  Les 
détails  dans  lesquels  je  vais  entrer  sur  la  com- 
paraison de  ces  deux  substances  seront  ici  d’autant 
mieux  placés,  qu’indépendamment  de  leur  liaison 
avec  le  sujet  que  je  traite,  ils  n’ont  pas  encore  été 
consignés  ailleurs. 

Le  cuivre  dioptase  avait  été  pris  pour  une  éme- 
raude, lorsque  l’examen  de  sa  structure  me  fit  re- 
connaître qu’il  formait  une  espèce  particulière  que 
je  nommai  simplement  dioptase.  La  conjecture  que 
je  me  permis  d’ajouter,  que  ce  minéral  pourrait  bien 
un  jour  être  placé  dans  le  genre  du  cuivre,  était 


(i)  M.  Stnitson-Tennant , dont  la  mort  prématurée  a en- 
levé à l’Angleterre  un  des  savans  les  plus  distingués  parmi 
ceux  dont  elle  s’honore. 
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vraie  en  elle-même , quoique  motivée  sur  le  résultat 
d’une  analyse  inexacte  (i). 

M.  Lowitz,  savant  chimiste  de  Pétersbourg,  en 
a publié  une  autre  , qui  paraît  mériter  d’autant  plus 
de  confiance,  que  la  matière  ne  lui  manquait  pas, 
et  la  suite  fera  voir  l’utilité  de  l’attention  qu’il  a eue 
de  décrire  les  cristaux  sur  lesquels  il  a opéré  (2^. 

La  seconde  substance,  que  je  nomme  cuivre  hydro- 
siliceux  , appartient  auRupfergrün  de  M.  Wemer, 
appelé  aussi  kiesel  - malachit.  M.  Vauquebn  en 
a soumis  plusieurs  échantillons  à l’analyse , dont  les 
uns,  qui  avaient  l’aspect  résineux,  se  rapportaient 
à la  sous-espèce  désignée  par  l’épithète  de  schla- 
cliges,  et  les  autres  dont  l’aspect  était  terreux, 
à la  sous-espèce  dite  erdiges.  Les  principes  compo- 
sans  retirés  de  ces  deux  sous-espèces  étaient  le  cui- 
vre, la  silice  et  l’eau.  La  conséquence  qui  a été  dé- 
duite des  résultats  de  l’analyse , est  que  le  minéral 
dont  il  s’agit  renferme  une  certaine  quantité  d’eau 


(1)  Traité  de  Minéral. , t.  III , p.  i36  et  suiv.  Le  poids  de 
la  matière  employée  à cette  analyse  n’étai*  que  d’environ 
trois  grains  et  demi. 

(2)  Nova  Acta  Petrop. , t.  XIII , p,  34g.  Voici  le  résultat 


de  l’analyse  dont  il  s’agit. 

Cuivre  oxidé ; 55 

Silice 33 

Eau 12 


100 

37 
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combiuce  avec  le  cuivre,  et  unie  à une  quantité  de 
silice  qui  a été  regardée  comme  accidentelle,  at* 
tendu  qu’elle  a varié  depuis  25  parties  jusqu’à  Go 
sur  100(1). 

Dans  la  suite,  MM.  Klaproth  et  John  ayant  repris 
l’analyse  du  kiesel-nialaclnt,  ont  obtenu  des  résultats 
qui  ont  paru  indiquer  tpie  la  silice  était  intimement 
combinée  dans  ce  minéral  avec  l’eau  et  le  cuivre. 
C’est  du  moins  ce  que  conjecture  M.  Berzelius,  qui 
se  fonde  principalement  sur  le  résultat  auquel  est 
parvenu  M.  John  (2). 

Ce  résultat  est  voisin  de  celui  qu’a  offert  à M.  Lo- 
witz  l’analyse  de  la  dioptase.  Depuis  long-temps , 
M.  Medcr,  directeur  des  fonderies  de  Pétersbourg , 
avait  émis  l’opinion  que  le  kupfergrün  en  était  une 
variété  amorphe  (3).  Plusieurs  minéralogistes  d’Alle- 
magne et  d’Angleterre  ont  adopté  cette  opinion, 
et  un  savant  de  ce  dernier  pays,  en  me  remettant 


(1)  Annales  du  Muséum  d’Hist.  nat. , t.  XIX,  p.  345 
et  suiv. 


(2)  Ce  résultat  est  le  suivant  : 

Cuivre  oxidé 

Silice 

Eau 

Acide  carbonique 

Chaux  sulfatée 


(^)  Estner , Traité  de  Minér. 
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un  échantillon  dé  la  variété  résinite , me  la  désigna 
sous  le  nom  de  cuivre  dioptasique. 

La  comparaison  récente  que  j’ai  faite  des  deux 
substances , sous  le  point  de  vue  de  la  Cristallogra- 
phie, me  paraît  démontrer  que  la  ligne  de  sépara- 
tion tracée  entre  elles  est  ineffaçable. 

A 

Le  cuivre  dioptase  a pour  forme  primitive,  ainsi 
que  je  l’ai  annoncé  dans  mon  Traité,  un  rhom- 
boïde obtus  ( fig.  48  ) , dans  lequel  l’inclinaison  de 
deux  faces  vers  un  même  sommet  est  de  Ce 

rhomboïde  passe  à la  forme  du  dodécaèdre  que  repré- 
sente la  figure  49>  en  vertu  des  deux  décroisseinens 
exprimés  par  le  signe  / 

DE'‘E. 

S r 

J’ai  maintenant  dans  ma  collection  des  cristaux  de 
cuivre  hydro-siliceux  trouvés  en  Sibérie  près  de  Ca- 
terinbourg , dont  les  uns  sont  des  prismes  hexaèdres 
(fig.  5i)  de  plusieurs  centimètres  de  longueur,  et  les 
autres  offrent,  sous  des  dimensions  beaucoup  plus 
petites , les  formes  de  ces  mêmes  prismes , modifiées 
par  des  facettes  d , d'  (fig.  62)  qui  sont  très  nettes , et 
qui  naissent  sur  les  arêtes  à la  rencontre  de.s  bases  P 
( fig.  5 1 ) et  des  pans  r.  La  forme  primitive , indi- 
quée par  le  résultat  de  la  division  mécanique,  est 
semblable  au  prisme  droit  rhomboïdal  ( fig.  5o  ) 
donné  par  le  prolongement  des  pans  M,M(fig.  5i  ) , 
jvisc^’à  faire  disparaître  les  pans  r.  La  théorie  in- 
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dir|ue  pour  le  rapport  entre  les  deux  demi-diago- 
nales g et  P àe  la  coupe,  transversale  ou  de  la  base^ 
celui  de  4 à dans  la  même  hypothèse,  la  hau- 
teur H a le  nombre  a pour  expression.  L’incidence 
deM  sur  M est  de  io3^ao'. 

Je  donne  le  nom  de  cuivre  hydro-siliceux  peri- 
hexaèdre  à la  variété  représentée  fig.  5i,  dont  le  signe 
est  PM ‘H*. 

P M r 

L’incidence  de  M sur  r=i4i^4o^* 

L’autre  variété  (fig.  5a),  que  je  nomme  cuivre  hydro- 

I 

siliceux  hisunitairct  a pour  signe  M'H'A.  L’inci- 

M r <2 

dence  de  d sur  r=iaa^i9',  et  celle  de  M sur  d 

= ii4«i48'.  , 

Je  suis  redevable  des  cristaux  en  prismes  hexaè-  i 
dres  dont  j’ai  parlé  d’abord , aux  bontés  de  M.  Crich-  i 
ton,  premier  médecin  de  S.M.  l’empereur  de  toutes  I 
les  Russies.  La  haute  réputation  qu’ü  s’est  acquise  par 
la  manière  dont  il  a justifié  ce  titre  honorable,  me 
dispenserait  de  tout  éloge,  si  un  motif  personnel  ne 
m’avertissait  d’ajouter  ici  à l’hommage  de  ma  recon- 
naissance celui  que  sollicite  encore  de  moi  l’occasion 
que  j’ai  eu  d’admirer  le  goût  très  éclairé  de  M.  Gicb- 
ton  pour  la  Chimie  et  pour  Ja  Minéralogie,  pendant 
le  séjour  qu’il  a fait  récemment  dans  cette  ville  (0* 


(i)  Ce  savant  avait  reconnu  la  véritable  nature  des  cristaux 
dont  il  s’agit.  Mon  célèbre  collègue , M.  Yauquelio , a bien 


Digitizec  by  Googïe 


DE  CRISTALLOGRAPHIE.  58 1 

i 

Lès  petits  cristaux  de  la  variété  bis-unitaire  sont 
des  présens  de  M.  Roussel , et  ce  n’est  pas  la  seule 
preuve  qu’il  m’ait  donnée  de  sa  générosité  (i). 

Le  nom  de  dioptase  que  j’ai  donné  à la  substance 
dont  j’ai  parlé  précédemment  n’était  que  provisoire. 

11  faisait  allusion  aux  reflets  que  renvoient  les  joints 
de  ses  cristaux  dodécaèdres  à travers  le  rhomboïde 
secondaire  qui  en  fait  partie.  La  Chimie  ne  nous  a 
pas  encore  doiiné  le  nom  méthodique  qui  doit  le 
remplacer.  M.  Berzelius,  dans  son  Nouveau  Sys-  > 
tème  (2),  a rangé  le  minéral  dont  il  s’agit  immédiate-^ 
ment  avant  le  cuivre  hydraté,  sous  ce  même  nom 
de  dioptase f sans  indiquer  la  formule  |représentative 
de  sa  composition.  11  serait  à désirer  que  les  analyses 
des  deux  substances  fussent  répétées  comparative- 
ment par  une  même  main  avec  la  plus  grande  préci- 
sion possible.  Mais  dès  maintenant  leur  distinction 
est  d’autant  mieux  prouvée  par  la  Cristallographie, 
que  les  deux  formes  primitives  ne  peuvent  s’allier  dans 
un  même  système  de  cristallisation , par  cela  séul  que 


voulu , à ma  prière , essayer  un  fragment  détaché  d’un  des 
mêmes  cristaux , et  son  résultat  a confirmé  le  jugement  que 
RI.  Crichton  en  avait  porté. 

(1)  M.  Roussel,  propriétaire  d’une  nombreuse  et  belle 
collection  d’échantillons  de  minéraux , destinée  pour  le  com- 
merce , réunit  à des  connaissances  dont  un  simple  amateur 
s’honorerait,  une  honnêteté  qui  lui  concilie  l'estime  de  tous 
ceux  avee  lesquels  il  a dçs  relations. 

(2)  Page  ao3. 


Digilized  by  Googïe 


58a  TRAITÉ 

l’une  est  un  rhomboïde  et  l’autre  uu  prisme  droit, 
en  sorte  que  les  mesures  des  angles  sont  ici  de  sur- 
abondance, et  que  l’on  peut,  sans  craindre  de  se 
tromper,  s’en  rapporter  au  jugement  de  l’œiL  ' 

II  ne  reste  qu’un  petit  nombre  d’espèces  dont  les 
formes  primitives  n’aient  pas  encore  été  détermi- 
nées , ou  ne  l’aient  été  qu’imparfaitement.  Des  sub- 
stances dont  la  structure  n’avait  été  qu’entrevue, 
ont  reparu  dans  de  nouveaux  terrains  sous  des  traits 
et  avec  des  caractères  qui  les  rendaient  plus  acces- 
sibles à l’observation  et  à la  théorie  j telles  sont  l’hy- 
persthène , l’anthophyllite , la  (hallage , le  fer  phos- 
phaté, etc.  Le  temps  achèvera  de  remplir  les  vides 
que  la  Cristallographie  a. laissés  dans  ses  appli(xitions 
aux  formes  cristallines.  Les  découverte  qui  ont  été 
faites  depuis  quelques  années,  sont  de  sûrs  garans 
de  ce  qu’on  a droit  d’attendre  encore  à l’avenir  du 
zèle  aussi  actif  qu’éclairé  des  voyageurs  (pu  parcou- 
rent le  globe , pour  procurer  à ceux  cpii  cultivent  la 
Minéralogie  les  moyens  d’en  faire  une  étude  plus 
approfondie,  et  d’en  présenter,  dans  leurs  ouvrages, 
un  tableau  plus  fidèle  et  plus  complet. 
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I 

QUATRIÈME  PARTIE.  . 


MÉTHODE  POUR  REPRÉSENTER  EN  PROJECTION  LES 
FORMES  DES  CRISTAUX. 


f Notions  préliminaires. 

r.  Supposons  un  solide  situé  dans  l’espace,  en  pré- 
sence d’un  spectateur,  et  un  plan  transparent  placé 
entre  l’un  et  l’autre;  concevons  de  plus  que  de  tous 
les  points  du  solide  il  parte  autant  de  rayons  qui  tra- 
versent le  plan  eu  convergeant  vers  un  point  com- 
mun qui  corresponde  au  centre  de  la  prunelle  de 
Foeil  du  spectateur,  et  que  chacun  des  mêmes  rayons 
laisse  son  empreinte  sur  le  plan;  l’ensemble  de  touléS" 
les  empreintes  formera  ce  qu’on  appelle  la  perspec- 
tive du  solide. 

On  est  parvenu  à tracer  sur  une  toile  ou  sur  un 
fonds  quelconque  une  irnage  d’un  solide  dont  la 
forme  est  donnée j semblable  à celle  qu’offrirait  la 
perspective,  sous  des  positions  déterminées  du  solide , 
du  plan  transparent  et  de  l’œil.  Ces  sortes  d’images, 
surtout  lorsqu’on  y ajoute  la  distinction  des  ombres 
et  de  la  lumière , et  qu’on  les  revêt  des  couleurs  assoi> 
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tics  à celles  «le  l’objet,  font  illusion  au  point  que  I’«ïil 
est  tenté  de  les  prendre  pour  la  réalité , et  il  est  facile 
de  concevoir  la  cause  de  cette  illusion.  Car,  imagi- 
nons que  l’objet  de  la  vision  soit  la  perspective  elle- 
même,  produite  par  les  traces  que  les  rayons  auraient 
laissées  de  leur  passage  en  traversant  le  plan  transpa- 
rent situé  entre  l’œil  et  l’objet  j concevons  de  plus 
que  le  plan  devienne  tout  à coup  opaque , et  «pie  les 
empreintes  des  rayons  continuent  d’y  subsister.  De 
nouveaux  rayons,  en  partant  de  ces  diverses  em- 
preintes , arriveront  à l’œil  dans  le  même  ordre  que  les 
premiers  qui  partaient  immédiatement  du  solide , et 
ainsi  l’image  en  se  transportant  sur  la  rétine  s’y 
dessinera  sous  des  traits  analogues  à ceux  qu’aurait 
fait  naître  la  présence  de  l’original,  et  un  simple 
plan  offrira  l’apparence  d’un  objet  en  relief  dont 
toutes  les  parties  sembleront  se  détacher  de  ce  plan, 
pour  prendre  dans  l’espace  des  positions  adaptées  à 
la  forme  de  cet  objet. 

Maintenant,  si  l’on  imagine  qu’im  œil  placé  de- 
vant une  perspective  s’éloigne  à l’infini , alors  tous 
les  rayons  dont  les  empreintes  formaient  cette  per*- 
spectivé , deviendront  parallèles,  et  l’image  produite 
sur  le  plan  transparent  prendra  le  nom  de  projectiori. 
On  suppose  que  le  mouvement  en  vertu  duquel  l’œil 
s’éloigne  de  ce  plan,  ait  lieu  dans  la  direction  du 
rayon  qui  fait  la  foûction  d’axe  à l’égard  de  tous  les 
autres,  c’est^-à-dire  de  celui  qui  passe  par  le  centre 
du  solide;  et  parce  que  l’on  peut  faire  varier  à l’infia» 
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la  position  de  l’œil,  et  par  une  suite  nécessaire  la 
direction  de  l’axe  dont  il  s’agit,  il  en  résulte  que  l’on 
est  le  maître  de  supposer  des  directions  quelconques 
aux  rayons  qui  produisent  l’image,  pourvu  qu’ils 
soient  parallèles  entre  eux.  C’est  à ce  genre  d’em- 
preintes que  se  rapporte  la  métliode  que  l’on  a 
adoptée  pour  les  constructions  destinées  à repré- 
senter les  formes  cristallines. 

L’hypothèse  d’une  distance  infinie  entre  l’œil  et 
le  plan  transparent  étant  purement  imaginaire,  on 
sent  qvie  l’aspect  d’une  projection  qui  ne  peut  être 
vue  qu’à  une  distance  finie,  doit  détruire  une  grande 
partie  de  l’illusion  que  fait  naître  celui  d’une  perspec- 
tive qui  permet  toujours  à l’œil  de  se  placer  dans  la 
position  où  le  point  de  concours  des  rayons  coïnci- 
derait avec  le  centre  de  la  prunelle.  Mais  nous  ver- 
rons que  cet  inconvénient  de  la  projection  est  racheté 
par  des  avantages  qui  ont  décidé  de  la  préférence  en 
sa  faveur  pour  le  dessin  des  cristaux,  parce  qu’elle 
facihte  l’étude  de  leurs  formes. 

Je  ne  dois  pas  omettre  que  comme  nous  ne  con- 
sidérons ici  que  des  solides  terminés  par  des  faces 
planes , il  sulfit , au  moins  dans  les  cas  ordinaires , de 
supposer  que  de  tous  les  points  de  leurs  diverses 
arêtes , il  parte  des  rayons  qui  se  dirigent  vers  l’œil. 
L’ensemble  de  tous  ces  points  donnera  la  projection 
du  solide  dessinée  au  simple  trait.  De  plus,  parmi  les 
diverses  faces  de  ce  même  solide,  les  unes  sont  si- 
tuées en  avant,  les  autres  par  derrière.  Ou  marquera 
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les  premières  par  des  lignes  pleines  et  les  autres  par 
des  lignes  ponctuées. 

Avant  d’exposer  les  règles  auxquelles  est  soumise, 
dans  la  pratique,  la  méthode  de  tracer  les  figures  des  • 
ci'istaux , je  vais  donner  une  idée  générale  de  la 
marche  qu’elle  suit  pour  arriver  à son  but.  Je  com- 
mence par  mettre  la  forme  primitive  successivement 
en  projection  horizontale  et  en  projection  verticale. 
La  première  est  celle  qui  est  produite  par  des  lignes 
abaissées  perpendiculairement  des  extrémités  de 
toutes  les  arêtes  du  solide  sur  un  plan  horizontal,, 
avec  la  condition  que  les  points  où  ces  perpendicu- 
laires rencontrent  le  plan  dont  il  s’agit , soient  joints 
deux  à deux  par  des  droites  qui  coi’respondent  aux 
arêtes.  Par  exemple,  la  projection  horizontale  d’un 
cube  dont  deux  faces  opposées  seraient  parallèles  au- 
plan  de  projection  est  un  carré.  Dans  le  cas  présent,, 
tous  les  points  des  arêtes  longitudinales  se  recouvrent 
mutuellement , en  sorte  que  la  projection  de  chacune 
se  réduit  à un  simple  point.  Les  deux  bases  se  re- 
couvrent de  même,  de  manière  que  la  projection  de 
la  base  inférieure  se  confond  avec  celle  de  la  base 
supérieure  qui,  seule,  produit  le  carré  auquel  se 
réduit  la  projection  totale  du  cube.  La  projection 
verticale  est  tracée  d’après  les  même»  conditions, 
avec  cette  difierence,  que  le  plan  de  projection  est 
situé  verticalement. 

La  projection  horizontale  sert  comme  de  guide 
pour  arriver  à la  projection  verticale.  J’indiquerai 
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bientôt  ce  qui  reste  à faire  pour  remplir  complète- 
ment la  condition  que  l’image  qui  devient  l’objet  de 
la  vision  se  présente  sous  l’aspeft  le  plus  propre  à 
satisfaire  l’œil  de  l’observateur. 

Je  n’ai  parlé  que  des  projections  horizontale  et 
verticale  des  formes  primitives  qui,  à raison  de  leur 
simplicité,  se  prêtent  aisément  à ce  genre  d’opéra- 
tion. On  a la  même  facilité  pour  tracer  les  projections 
de  la  plupart  des  formes  secondaires,  qui  ne  résultent 
que  d’une  loi  de  décroissement.  Mais  si  l’on  voulait 
employer  la  même  méthode  à l’égard  de  celles  qui 
sont  surchargées  de  facettes  secondaires  incUnées  eu 
différen^sens,  on  se  trouverait  entraîné  dans  une  > 
opération  très  longue  et  très  difficile.  Il  y a beaucoup 
plus  d’avantage  à tracer  d’abord  la  figure  du  noyau. 
Ensuite  on  construit  sur  ce  noyau  les  faces  addition- 
nelles, en  y faisant  des  sections  parallèles  à ces 
mêmes  faces , d’après  les  lois  de  décroissement  doi»t 
elles  dépendent,  ce  qui  donne  leurs  intersections 
mutuelles,  et  l’on  en  déduit  le  dessin  de  la  variété 
proposée , en  tr.*)çant  séparément  sur  le  même  papier 
des  parallèles  aux  intersections  dont  il  s’agit.  Tout 
ceci  s’éclaircira  à l’aide  des  exemples  que  je  donnerai 
plus  bas  de  la  manière  d’appliquer  la  méthode  au.x 
formes  secondaires. 

Il  y a une  autre  méthode  praticable  dans  un  cer- 
tain nombre  de  cas,  et  à la  fois  plus  simple  et  plus 
susceptible  encore  d’exactitude  que  la  précédente. 
Elle  consiste  à faire  usage  des  propriétés  géométriques 
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pour  faire  subir  à la  projection  du  noyau  une  Irans* 
formation  d’où  naisse  la  figure  qui  est  le  but  de 
l’opération.  I 

On  peut  encore , dans  certains  cas , construire 
immédiatement  les  faces  additionnelles  autour  du 
noyau,  de  manière  que  sa  projection  soit  engagée 
dans  celle  de  la  forme  secondaire  sous  la  même  po- 
sition respective  que  celle  qui  résulte  de  l’ordre  de  la 
structure. 

Je  reviens  un  instant  à la  comparaison  de  la  pro- 
jection avec  la  perspective , relativement  aux  formes 
cristallines.  Dans  la  perspective,  les  rayons  partis 
d’une  face  qui  a ses  côtés  parallèles  deux  à deux, 
telle  qu’un  carré,  un  rhombe,  un  hexagone  réguber 
ou  symétrique,  forment  une  pyramide  dont  la  base 
coïncide  avec  la  même  face,  et  dont  le  sommet  est 
dans  l’œil  du  spectateur.  Alors  les  lignes  qui  sont 
parallèles  sur  le  cristal  ne  peuvent  l’être  dans  la 
perspective  que  sous  certaines  conditions,  comme 
lorsque  les  faces  auxquelles  appartiennent  ces  lignes 
sont  parallèles  au  plan  idéal.  Dans  la  projection,  les 
ligues  qui  sont  parallèles  sur  le  ciâstal  conservent 
constamment  leur  parallélisme,  à cause  de  la  forme 
prismatique  que  prend  l’ensemble  des  rayons  partis 
d’une  même  face.  La  diflférence  est  sensible  à la  seule 
inspection  des  figures  i et  2 , pi.  74,  dont  la  première 
ofire  la  perspective  d’im  prisme  hexaèdre  régulier, 
et  la  deuxième  sa  projection.  Parmi  les  six  pans  du 
prisme  en  perspective,  ceux  qui  sont  désignés  l’un 
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par  gff'g't  bcc'b'j  sont  les  seuls  qui  aient  leurs  côtés 
parallèles  deux  à deux.  Mais  le  pan  dff'd\  par 
exemple  , n’a  que  deux  côtés  parallèles , savoir  : 
d(t  et  y/';  les  deux  autres  df^  sont  très  sensi- 
blement inclinés  entre  eux.  La  même  observation 
s’applique  aux  pans  cdcÉc',  abb'a\  ag^a'.  Chacune 
des  bases  hexagonales , par  exemple  la  base  inférieure , 
n’a  non  plus  que  deux  côtés  piuallèles , savoir  : b'c' 
et  g'f'.  Mais  a b',  d'f  d’une  part,  et  a g',  cd!  de 
l’autre,  sont  visiblement  inclinés  entre  eux.  Il  n’en 
est  pas  de  même  des  côtés  qui  correspondent  aux 
précédens  sur  la  projection  du  prisme  (fig.  2),  et 
qui  tous  remplissent  la  condition  du  parallélisme.  U 
en  résulte  cet  avantage,  que  l’aspect  géométrique  de 
la  projection  est  beaucoup  plus  conforme  que  celui 
de  la  perspective  à l’idée  que  conçoit  le  cristallo- 
graphe  du  solide  qui  est  le  sujet  de  l’une  et  de 
l’autre,  et  au  résultat  des  mesures  mécaniques  prises 
immédiatement  sur  ce  solide.  ^ 

Quant  aux  angles  que  font  entre  eux  les  côtés  des 
faces,  ils  éprouvent,  dans  la  projection  comme  dans 
la  perspective,  des  variations  qui  sont  une  suite  né- 
cessaire de  l’obliquité  de  ces  faces,  à l’égard  du  plan 
idéal , mais  qui , en  général , sont  plus  sensibles  dans 
la  perspective.  Ainsi  l’angle  fdd'  (fig.  i et  2),  qui 
est  droit  sur  le  solide,  se  change  ici  en  angle  aigu 
et  tel  que  le  donnerait  la  vue  immédiate  du  solide 
lui-même.  On  peut  faire  une  observation  analogue 
«1  se  servant  du  modèle  en  bois  d’un  rhomboïde 
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obtus , par  exemple  de  celui  qui  représente  la  fomie 
primitive  de  la  chaux  carboiiatée.  On  le  placera 
d’abord  vis-à-vis  de  l’œil,  de  manière  que  son  axe 
soit  vertical,  et  que  le  rayon  visuel  coïncide  avec 
une  de  ses  sections  principales.  On  le  fera  ensuite 
tourner  doucement  d’un  côté  ou  de  l’autre,  par 
exemple  vers  la  droite,  et  il  y aura  un  terme  où 
l’angle  supérieur  d*  la  face  située  du  même  côté 
paraîtra  droit.  Au-delà  de  ce  terme,  il  paraîtra  aigu, 
et  toujours  de  plus  en  plus,  en  sorte  que  ses  deux 
côtés  finiront  par  se  confondre  sur  une  même  ligne 
lorsque  le  rayon  visuel  se  trouvera  sur  le  plan  de  la 
face  dont  U s’agit. 

} 

Problèmes  dont  le  but  est  de  faciliter  les  applica- 
tions de  la  méthode. 

n.  La  plupart  des  dimensions  des  formes  primitiv  es 
ont  pour  expressions  des  quantités  radicales.  Une  de 
ces  dimensions,  telle  que  la  diagonale  horizontale  d’un 
rhomboïde,  est  censée  avoir  sa  grandeur  naturelle 
dans  la  projection  horizontale,  et  il  en  est  de  même 
d’une  autre  dimension,  telle  que  l’axe  du  rhomboïde 
à l’égard  de  la  projection  verticale.  La  première  étant 
prise  arbitrairement , on  cherche  la  seconde , d’après 
le  rapport  entre  l’une  et  l’autre.  Un  moyen  simple 
de  la  déterminer  est  celui  qu’offre  le  problème  sui- 
vant. 

Etant  donné  une  ligne  représentée  par  \/a , trour- 


I 

I 


Digitized  by  Google 


i 


DE  CRISTALLOGRAPinE.  591 

ver  une  seconde  ligne  qui  soit  à la  précédente  comme 

\/* 

Soit  ab  (fig.  3)  la  ligne  ^ale  à \J a.  Je  la  prolonge 
d’une  quantité  hd  égale  à ^ ayant  décrit  sur 

ad  une  demi-circonférence  de  cercle,  j’élève  au 
point  h la  perpendiculaire  hc  jusqu’à  ce  qu’elle  la 
rencontre  j cette  perpendiculaire  est  la  ligne  cherchée. 

Car  ah  l hc  ::  hc  \ hd,  ou  \/a  bc  l".  6c  : ^ \/a. 
Donc  (ic)*ï=^  \/â  X 

Donc  bc=  \/x.  ~ 

Soit  par  exemple  ah  ou  et  *= 

On  aura  x=f  j/a. 

Dans  les  applications  de  la  méthode,  on  est  sou- 
vent obligé  de  ealculer  les  inclinaisons  de  certaines 
lignes,  telles  que  des  arêtes,  d’après  les  lois  de  dé- 
croissement qui  produisent  les  faces  auxquelles  ap- 
partiennent ces  lignes.  Je  vais  donner  un  exemple  de 
cette  espèce  de  calcul,  relativement  à une  variété  de 
topaze  dont  je  tracerai  dans  la  suite  la  projection , et 
je  généraliserai  la  solution  du  problème  au  moyeu 
d’une  formule  applicable  à tous  les  cas  analogues.  * 

Soit  aleg  (fig.  4)  la  base  d’un  prisme  rhùmboïdal, 
et  ne  y Ik,  di,  ts  les  directions  d’un  décroissement 
intermédiaire  sur  les  angles  a,  e.  L’effet  de  ce  dé- 
croissement sera  de  produire  une  pyramide  quadran- 
gulaire , dont  la  base  ama  ses  côtés  alignés  dans  lè 
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sens  des  mêmes  directions,  et  dont  les  arêtes  obliques 
coïncideront  avec  des  plans  menés  par  le  sommet  et 
par  les  diagonales  ae,  g'/.  U y a des  cas  où  l’on  est 
conduit  à tracer  les  projections  de  ces  arêtes , et  pour 
cela  U est  nécessaire  de  connaître  les  côtés  des 
triangles  mensurateurs  rapportés  aux  plans  dont 
on  vient  de  parler,  ce  qui  exige  que  l’on  détermine 
la  distance  en  largeur  entre  chaque  lame  de  super- 
position et  la  suivante  prise  dans  le  sens  de  l’une  et 
l’autre  diagonale.  Voici  comme  on  peut  résoudre  ce 
problème. 

Soita/è^  (fig.  5)  la  même  base  que  fig.  4-  Suppo- 
sons que  le  rectangle  acxn  (fig.  5)  soit  semblable  à la 
base  d’une  molécule  soustractive  foimée  de  la  réunion 
de  plusieurs  molécules  intégrantes,  et  que  le  rec- 
tangle cfmx  égal  au  premier  représente  la  base  de 
la  molécule  soustractive  adjacente  à la  précédente; 
la  diagonale  ne  sera  dirigée  comme  la  ligne  de  départ 
du  décroissement,  dans  l’hypothèse  d’une  rangée 
soustraite,  en  sorte  que  ab  représentera  la  distance 
entre  chaque  lame  et  la  suivante  dans  le  sens^  de  la 
diagonale  ae.  Si  je  mène  l’autre  diagonale  fx,  il  est 
évident  que  la  distance  entre  en  etfx  sera  égale  à abi 
et  si  par  le  point  f je  mène  fo  parallèle  à la  diago- 
nale Igi  elle  représentera  la  distance  entre  cliaque 
lame  et  la  suivante  prise  dans  le  sens  de  cette  dia- 
gonale. 

De  plus,  si  je  complète  le  petit  rlK)mbe  aert,  il 
représentera  la  base  d’une  des  molécules  simples  qui 
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composent  k molécule  soustractive.  Soient  x et  y 
les  nombres  d’arêtes  de  molécules  simples  contenues 
dans’ an  et  ac,  et  soit  g la  demi-diagonale  d’une 
molécule  simple  prise  dans  le  sens  de  ae,  et  p celle 
de  la  même  molécule  prise  dans  le  sens  de  Ig , auquel 
cas  nous  aurons  ar=2^j^,  et  at=apy.  Il  s’agit 
d’avoir  les  expressions  de  ab  etfo  en  fonctions  de 

S’jP»  y- 

Pour  ab.  Les  triangles  semblables  crz , cxn  don- 
nent cr  l rz  ::  ex  î nx,  et  à cause  de  cr=ac=iyy 

et  de  cx=an=:x,  y'.rzV,  x:y^  donc  rs=— . 

$ 

D’une  autre  part , les  triangles  semblables  abc.,  zhr 
donnent,  ac  Irz  V.  ab\  br, 

V* 

eny:  — ::  ab  : br,  ou  x ly  ab  ; br=.ar — >aô. 

X 

Donc  x y V.  ab  l ügy  — ab', 

2gxy-—ab.xx=:.ab.y', 
ab.x-i-ab.y=2gxy. 

Donc  . ab  = ^==2gyx^^  , 

Pour  of.  Les  triangles  semblables  cro,  rxf  donnent 

fr  : or  ::  rx  : cr,  ‘ 

ou  frlor'.l  X — y '.y\ 

2py:ori:  x—ylyi  • 

or={2py)^^', 

o/'— /r-Hor=3:2pjH-27y  X ' 


(x  — y)  (2py) -H.y  X apy. 

X’-y  )■ 


II. 
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Les  valeurs  de  ab  et  de  of  donn«*ont  les  cotés' 
des  triangles  mensurateurs  dans  le  sens  de  la  largeur; 
en  les  conrbiuant  avec  la  valeur  de  la  hauteur  h de  la 
inolecule,  on  aura  les  côtés  dans  le  sens  de  la  hau- 
teur, et  les  côtés  obliques  donneront  des  parallèles 
aux  arêtes  obliques  de  la  pyramide. 

Considérations  générales  sur  la  manière  de  tracer 
les  ■projections:  • 

- Pouf  en  venir  maintenant  aux  appKcations  de  la 
raétluxle,  concevons  que  le  reclan^  orr'o'  (fig.  6) 
représente  le  plan  de  projection  horizontale , et  que 
or  soit  la  section  de  ce  plan  avec  le  plan  vertical.  Ce 
dernier  est  indiqué  ici  par  le  rectangle  orrV',  qui 
est  de  niveau  avec  lé  plan  boriz(H)ta};  en  sorte  que 
pour  se  le  représenter  dans  sa  vraie  position,  on  doit 
concevoir  qu’il  sc, relève  en  tournant  sur  la  ligne  or, 
jusqu’à  ce  qu’il  soit  perpendiculaire  au  plan  orr'o. 
Mais  nous  verrons  que  la  coïncidence  des  deux  plans 
en  un  seul  ne  change  rien,  an  résultat  qui  aurait  lien 
si'  les  deux  plans  étaient  à angle  droit  l’un  sur 
l’autre. 

Le  corps  qu^  l’pn  -se  propose  de  représenter 
supposé  être  situé  à une  certaine  Itauteur,  au-dessus 
du  plan  de  projection  horizontale,  vis-à-vis  celui  de 
projection  verticale.  On  imagine  un  troisième  plan 
qui  est  Iranspardit,  dont  là  ligBe  oV  est  la  section 
avec  le  plan  horizontal  .sur  lequel  il  est  perpendicu- 
laire. Je  donne'a  ce  plan  le  nom  de  plan  idéal.  Ou 
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suppose  que  des  rayons  parallèles  partis  des  différenS 
points  du  solide  passent  à travers  ce  plan , en  y lais- 
sant chacun  leur  emprunte,  et  le  but  de  l’opération 
est  de  tracer  une  copie  fidèle  de  l’image  produite 
par  la  somme  de  ces  empreintes.  Mais  cette  copie 
étant  un  dessin  au  simple  trait , n’est  composée  ^ 
comme  je  l’ai  déjà  dit,  que  des  lignes  qui  terminent 
les  différentes  (aces  du  solide , et  dont  les  unes  qui 
appartiennent  aux  fiices  antérieures  doivent  être 
pleines,  et  les  autres  qui  se  rapportent  aux  faces  de 
la  partie  opposée  doivent  être  ponctuées.  Je  rappel- 
lerai ici  ce  que  j’ai  dit  en  comparant  l’effet  de  la 
projection  avec  celui  de  la  perspective;  savoir,  que 
dans  l’une  et  l’autre  l’image  produit  sur  l’oeil  une 
impression  semblable  à celle  qui  naîtrait  de  la  vue 
immédiate  de  l’objet,  avec  cette  différence  que  dans 
le  cas  de  la  perspective  l’œil  est  placé  à une  distance 
finie  du  plan  idéal,  au  lieu  que  dans  le  cas  de  là 
projection , il  est  censé  en  être  éloigné  à une  distance 
infinie. 

Ce  que  j’appelle  copier  l’image  que  l’on  suppose 
exister  sur  le  plan  idéal,  dans  ce  second  cas,  n’est 
autre  chose  que  la  transporter  sur  lé  plan  vertical 
oïl  elle  devient  visible  pour  l’œil.'  Pour  y parvenir, 
il  ne  s’agit  que’ dé  prolonger  au-delà  du' plan  idéal 
les  rayons  que  le  solide  lui  envoie  des'différens  points 
de  ses  arêtes,  et  de  marquer  leurs  points  de  rencontre 
sur  le  plan  vertical;  car  ces  rayons  étant  parallèles 
entre  eux,  et  les  deux  plans  l’étant  é^lement,  il  est 
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évident  que  les  images  qui  naissent  de  leurs  em- 
preintes sur  ces  mêmes  plans  sont  ^ales  et  sem- 
blables. Pour  arriver  au  but  proposé , on  commence 
par  faire  deux  opérations  que  j’ai  déjà  indiquées.  La 
première  consiste  à mettre  le  solide  en  projection 
horizontale , et  la  seconde  à le  mettre  en  projection 
verticale.  Le  résultat  de  cette  seconde  projection  est 
la  copie  de  l’image  produite  sur  le  plan  idéal,  lorsque , 
les  rayons  que  lui  envoie  le  solide  lui  sont  perpendi-  ^ 
culaires.  Mais  lorsque  celui-ci  a des  faces  horizontales 
ou  verticales , il  arrive  que  tous  les  points  de  quel- 
ques-unes de  ces  &ces  se  confondent  sur  l’image,  de 
manière  qu’elles  sont  représentées  par  de  simples 
ligues.  Pour  e'viter  cet  inconvénient,  qui  est  en 
quelque  sorte,  à l’égard  de  l’œil,  une  source  de 
méprises,  on  fait  une  troisième  opération  qui  sup- 
pose dans  l’œil  im  changement  de  position , en  vertu 
duquel  les  rayons  prennent  des  positions  inclinées 
au  plan  vertical,  dont  l’effet  est  de  dégager  les  unes 
des  autres  les  parties  qui  étant  auparavant  sur  la 
direction  d’un  même  rayon  visuel , se  recouvraient 
dans  la  projectjon.  •,  i 

Je  vais  maintenant  donner  une  idée  de  la  marche 
progressive  de  la  nqéthode,  telle  que  je  viens  de  l’in- 
diquer, en  prenant  pour  exemple  le  rhomboïde  pri- 
mitif de  la  chaux  carbonatée. 

Supposons  ce  rhomboïde  situé  de  manière  qnc 
son  axe  soit  ^figé  verticalement,  et  que  l’une  de  ses 
coupes  principales  coïncide  avec  un  plan  perpendi- 
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culaire  au  plan  idéal.  11  est  aisé  de  voir  que  sa  pro- 
jection horizontale  sera  l’hexagone  36  (fig.  6),  dans 
lequel  les  trois  rhombes  5671,  723i,  54^1  seront  les 
projections  de  ceux  qui  appartiennent  au  sommet 
supérieur,  et  les  trois  rhombes  6728,  2348,  4568, 
celles  des  rhombes  contigus  au  sommet  inférieur  ; et 
la  droite  61 3,  dont  le  prolongement  est  perpendi- 
culaire sur  o'r , sera  la  projection  de  la  coupe  princi-, 
pale  désignée  ci-dessus. 

Maintenant,  si  je  prolonge  les  lignes  45,  36,  27 
jusqu’à  la  ligne  or,  et  ensuite  au-delà  de  celle-ci,  les 
prolôngemens  5e,  Çg',  7/*,  étant  perpendiculaires 
sur  or,  les  projections  verticales  des  points  4?  5 
devront  se  trouver  sur  le  prolongement  5e;  celles 
des  points  3,  i,  8,  6 sur  le  prolongement  6g-,  et 
celles  des  points  2,7  sur  le  prolongement  7^. 

Remarquons  que  les  diagonales  horizontides  qui 
passent  par  les  points  5 et  7,  7 et  3,  3 et  5 , sont  ici 
représentées  de  grandeur  naturelle , et  que  la  même 
chose  doit  avoir  lieu  à l’égard  de  l’axe  du  rhomboïde. 
Cela  posé,  je  prends  à volonté  sur  la  ligne  un 
point  8'  que  je  considère  comme  l’extrémité  infé- 
rieure de  l’axe,  et  je  détermine  la  longueur  8'i'  de 
cet  axe  d’après  le  rapport  \/3  à 3 ou  i : V^3,  qui 
existe  entre  la  demi-diagonale  du  rhomboïde  et  l’axe. 
Si  je  divise  cet  axe  eu  trois  parties  égales , par  deux 
perpendiculaires  ry  et  éTé,  les  points  4^  seront 
les  projections  verticales  des  points  4?  5 5 les  points 
8', 6',  3',  i'  celles  des  points  8,  6,  3,  i , et  les  points- 
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a',  7-celles  des  points  2,  7 j je  mène  entre  ces  difi^ 
rens  points  pris  deux  à deux  les  lignes  4^5',  5'i% 
i'3',  etc.,  ce  qui  me  donne  l«s  projectMins  rertirales 
5'6'']'i',  7'2'3'i',  etc.,  des  rhombes  marqués  des 
mômes  lettres  sur  la  projection  horizontale,  et  le 
■problème  est  résolu. 

On.  voit  que  tous  les  angles  du  rhomboïde  tracés 
sur  le  plan  vertical  sont  distincts,  et  si  Ton  ne  se 
proposait  que  de  mettre  ce  solide  en  projection  ver- 
ticale , on  pourrait  absolument  se  contenter  du  ré- 
sultat de  l’opération  précédente,  quoique  l’aspect 
sous  lequel  le  rhomboïde  s’y  présente  à l’œil  ait , si 
j’ose  ainsi  parler,  une  sorte  de  monotonie.  Mais  ce 
rhomboïde  est  le  noyau  commun  d’une  multitude  de 
formes  secondaires,  qui  doivent  pouvoir  être  mises 
aussi  en  projection , de  manière  que  leurs  differentes 
parties  se  détachent  les  unes  des  autres,  et  qu’une 
surfece  ne  s’y  offre  pas  sous  l’apparence  d’une  simple 
ligne. 

Or,  c’est  ce  qui  aura  lieu  nécessairement  à l’^rd 
des  foces  parallèles  à l’axe  et  de  celles  qui  lui  sont 
perpendiculaires.  Par  exemple,  celles  qui  sont  en 
même  temps  parallèles  à l’axe  et  à la  coupe  princi- 
pale qui  se  réduit  à une  ligue  droite  1',  3’,  6',  8^, 
s’assimileront  à cette  ligne,  et  parce  qu’il  en  est  de 
même  d’un  plan  qui  passe  par  les  trois  diagonales 
horizontales  5'3\  3'7',  y' 5',  la  feee  perpendiculaire 
à l’axe  qui  leur  sera  parallèle^  se  réduira  aussi  à ime 
simple  ligne. 
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Tout  ceci  va  devenir  sensible  à l’aide  de  la  projec- 
tion du  prisme  hexaèdre  régulier  qui.nait  des  dé- 

I 

eroissemens  DA  rapportés  au  rhomboïde  de  la  fig.  6. 

Sa  projection  horizontale  est  l’hexagone  régulier  36 
ffig.  7),  dont  chaque  angle  porte  deux  numéros ^ 
parce  que  les  deux. bases  se  confondent  sur  un  même 
plan.  Les  six  numéros  i,.  3,  3,  4>  5,  6 sont  censés 
a])partenir  à la- base  supérieure,  et  les  six  autres  à la 
base  inférieure.  En  opérant  comme  pour  le  rhom- 
boïde, on  obtient  pour  la  projection:  verticale  du- 
prisme  un  simple  rectangle  i,  4?  10,  7,  dans  lequel- 
les  lignes  4»  lo  et  r,  8 représentent  les  deux  pans 
parallèles  à la  ligne  3,  13  prise  sur  la  projection  hori- 
zontale, et  cliacune  des  sous-divisions  1897,  4^910 
du  rectangle  représente  les  projections  des  deux  pans 
adjacens  au.x  précédens,  lesquelles  se  confondent 
aussi  sur  un  même  plan.  L’image  du  prisme  n’est  plus 
visible  que  par  la  pensée,  et  fait  naître  en  quelque 
sorte  pour  l’œil  une  illusion  d’optique.  Le  même 
inconvénient  aura  lieu  en  partie  dans  toutes  les 
formes  secondaires  qui  auront  des  faces  produites 
en  vertu  de  l’un  ou  l’autre  des  deux  décroissemens . 
dont  je  viens  de  parler. 

On  peut  faire  disparaître  cet  inconvénient  au  moins  » 
à l’égard  des  faces  parallèles  à la  coupe  principale  du 
rhomboïde  primitif,  en  tournant  la  projection  de 
celui-ci,  comme  on  le  voit  (fig.  8),  de  manière  que 
la  ligne  6i83,  qui  représente  celle  de  la  coupe  priuT 
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cipale , soit  oblique  par  rapport  à la  ligne  d en 
poursuivant  l’opération  de  la  même  manière,  on 
obtient  l’image  du  rhomboïde  que  représente  la 
figure,  et  dont  l’aspect  est  beaucoup  plus  satisfai- 
sant pour  l’œil  que  celui  de  l’image  que  l’on  voit  fig.  6. 
Sans  ce  cas,  les  faces  parallèles  aux  six  pans  du 

I 

prisme  tracé  d’après  les  deux  décroissemens  DA  se 

détacheraient  les  unes  des  autres;  mais  les  projec- 
tions des  trois  diagonales  5^,  78,  35  (fig.  8),  étant 
encore  de  niveau,  les  bases  s’ofiriraient,  comme  dans 
l’exemple  précédent,  sous  l’aspect  d’une  simple  ligne 
droite.  On  parvient  à représenter  distinctement  tous 
les  points  de  l’objet  à l’aide  d’une  opération  ulté- 
rieure qui  peut  avoir  lieu  de  deux  manières  difl^ 
rentes.  La  projection  verticale  prend  alors  le  nom  de 
projection  nivelée  ou  de  projection  variée  f d’après- 
celle  des  deux  manières  dont  on  a fait  choix  pour- 
remplir  le  but  proposé. 

De  la  projection  nivelée. 

Les  rayons  visuels  qui  en  partant  de  l’œil  placé, 
par  l’hypothèse,  à une  distance  infinie  d’un  plan  ^ 
idéal,  sont  censés  lui  faire  apercevoir,  sur  ce  plan, 
l’image  d’un  objet  dont  on  a tracé  la  projection  ver- 
ticale sur  un  autre  plan  situé  du  côté  opposé,  sont 
dirigés  perpendiculairement  vers  le  plan  idéal,  et 
c’est  par  une  suite  dé  cette  direction  que,  dans  les 
exemples  que  j’ai  cités,  certaines  faces  sont  sitaees 
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de  manière  que  tous  leurs  points  se  confondent  sur 
l’image,  comme  cela  aurait  lieu  sur  l’objet  lui-même, 
si  le  plan  idéal  n’existait  pas.  Les  rayons  visuels 
étant  alors  de  niveau  avec  les  mêmes  Êrces,  n’en 
laissent  Voir  à l’œil  que  les  bords  situés  de  son  côté. 
Les  choses  étant  dans  cet  état,  pour  faire  en  sorte 
que  les  dijSerentes  parties  de  la  projection  se  d^agent 
les  unes  des  autres  et  deviennent  distinctes,  on  sup- 
pose d’abord  que  les  rayons  visuels  en  restant  fixes 
par  leurs  extrémités  contiguës  au  solide,  se  meuvent 
d’une  certaine  quantité  par  leurs  extrémités  oppo-' 
sées,  vers  la  gauche  ou  vers  la  droite,  dans  des  plans 
horizontaux , en  faisant  des  angles  égaux  avec  leurs 
premières  directions,  et  qu’ensuite  les  mêmes  extré- 
mités fassent  un  certain  mouvement  dans  des  plans 
verticaux,  en  s’écartant  sous  des  angles  ^aux,  de 
leurs  premières  directions.  Ik  parviendront  ainsi  à 
un  degré  d’obliquité  qui  sera  tel,  que  toutes  les  par- 
ties de  la  projection  seront  vues  distinctement.  Ap-‘ 
pliquons  ces  principes  au  rhomboïde  de  la  chaux 
carbonatée. 

Soit  toujours  oV  (fig-  9)  la  section  du  plan  idéal 
avec  le  plan  de  projection  horizontale,  et  or  celle  du' 
plan  de  projection  verticale  avec  ce  dernier.  Soit  de 
plus  I,  a, '3,  4)  5,  6,  7,  8 la  projection  horizontale 
du  rhomboïde  que  l’on  suppose  tourné  de  manière 
que  la  section  principale  qui  passe  par  3,  i,  6 soit 
dans  un  plan  perpendiculaire  au  tableau , d’où  il  suit 
que  la  ligne  3 16  sera  elle-même  perpendiculaire  aux 
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Lgnes  or  et  o V.  Si  Ton  imagine  mamtenanf  qtte  ic»- 
projections  horizontales  des  rayons  visuels  étant  d’a- 
hord  de  même  perpendiculaires  sur  or,~  fassent  iiit 
mouvement  vers  la  droite  ^ i^  faudra  les  tracer  de 
manière  à leur  donner  des  positions  telles  que  4ê,. 
5c,  3d,  8g J etc.  Prolongeons-les  ensuite  vers  la  partie 
opposée,  jusqu’à  la  rencontre  dé  or  et  des  points  4» 
5,  3,  etc.  Elevons  les  lignes  4*j  5A:,  etc.,  per- 
pendiculaires sur  or.  Ayant  pris  sur  la  ligne  8?» , qui 
répond  à 386,  laquelle  passe  par  la  section  princi- 
pale du  rhomboïde,  une  partie  i,  8 ^ale  à l’axe,  et 
dont  les  extrémités  seront  les  projections  verticales 
des  points  marqués  des  mêmes  nombres,  divisons-la^ 
en  trois  par  les  transversales  Ty,  «Ts  j et  plaçons  sur 
les  lignes,  aux  points  indiqués  parleurs  intersections 
avec  les  verticales  5k,  Zf,  7/,  etc. , les  projections- 
verticales  des  points  5,3,  7,  4)6,  3. 

, Si  l’on  traçait  immédiatement,  d’après  les  pro- 
jections de  ces  points , les  &ces  du  rhomboïde , dont 
l’une  est  indiquée  par  i,5,  4>  3;  une  seconde  par 
1,  5,6,  7^  ime  troisième  par  3,4)8,  2,  etc. , tous 
les  points  situés  aux  angles  solides,  qui  sont  les 
mêmes  que  les  précédens,  seraient  vus  séparément. 
Mais  les  trois  diagonales  situées  vers  chaque  sommet , 
étant  les  unes  sur  la  ligne  ry,  savoir,  87,  76,  53,  et 
les  autres  sur  la  ligne  cTc,  savoir,  42,  26, 64)  se  recou- 
vriraient dans  la  projection,  ainsi  que  je  l’ai  déjà 
remarqué  plus  haut , en  sorte  que  les  triangles  com- 
posés de  ces  diagonales  se  réduiraient  à de  simples 
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lignes.  Il  en  résulterait  que  dans  la  projection  de  la 
variété  prismatique,  dont  les  bases  coïncident  avec 
les  triangles  dont  il  s’agit,  ces  bases  se  réduiraient 
de  même  à des  lignes.  Pour  éviter  ces  coïncidences 
sur  un  même  plan , on  ramène  la  projection  à l’aspect 
résultant  du  second  mouvement  des  rayons  visuels 
dans  des  plans  verticaux. 

11  est  aisé  de  concevoir  qu’en  vertu  de  ce  second 
mouvement,  les  diSerens  points  de  la  projection  se 
relèvent  sur  le  plan  idéal  proportionnellement  à 
leurs  distances  à ce  même  plan.  Mais  pour  plus 
grande  simplicité , nous  supposerons  que  le  plan 
idéal  se  soit  mu  parallèlement  à lui-même,  pour  un 
instant,  en  allant  de  dr  vers  or,  jusqu’à  ce  que  le 
point  3 qui  en  était  le  moins  éloigné  se  soit  trouvé  en 
contact  avec  lui,  d’où  il  suit  qu’il  n’a  point  change 
de  place. 

Concevons  que  dans  cette  hypothèse  la  ligne  oz 
( fig.  lo)  représente  la  quantité  dont  on  veut  que  le 
point  6 (fig.  g),  qui  est  le  plus  éloigné,  se  soit  relevé 
j)ar  l’effet  du  mouvement  vertical  des  rayons.  Ayant 
mené  par  les  points  6,  5,  7,  etc.  (fig.  9)  de  la  pro- 
jection horizontale  les  droites  66',  55',  88',  etc.,  pa- 
rallèles à or,  coupez  ces  lignes  par  une  perpendicu- 
laire puis  en  partant  du  point  /u,  prenez  la 
partie  /ur  égale  à oe  (fig.  ïo)j  puis  relevez  les  diffé- 
rens  points  de  la  projection  verticale  des  quantités 
indiquées  par  les  lignes  comprises  entre  et  Ç'/u, 
savoir  v}t^  comme  on  l’a  dit,  pour  le  point  6 qui  se 
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trouvera  transporté  en  6'j  pour  les  points  5,7^ 
dont  l’un  se  trouvera  en  5'  et  l’autre  en  7',  etc.  ; 
faites  passer  des  lignes  par  ces  nouveaux  points , et 
vous  aurez  la  projection  du  rhomboïde  telle  qu’on  la 
voit  fig.  9 et  fig.  12  (1). 

Concevons  maintenant  que  le  plan  idéal  aille  se 
remettre  à sa  première  place;  alors  l’image  du  point  3 
se  relèvera  siu*  ce  plan  d’une  quantité  proportionnelle 
à la  distance  entre  la  ligne  33'  et  la  ligne  o'r^j  mais 
en  même  temps  tous  les  autres  points  de  la  projection 
se  relèveront  de  la  même  quantité  que  le  point  3.  Car 
soit  3 (fig.  Il)  ce  même  point,  et  soit  hn  la  ligne 
verticale  du  plan  idéal  en  contact  avec  lui. 

Ayant  mené  l’horizontale  uz  qui  passe  par  le 
point  3 , et  qui  est  supposée  perpendiculaire  sur  le 
plan  idéal,  imaginons  que  les  points  6,  2 (fig.  9)  de 
la  projection  que  nous  prenons  pour  exemple,  vien- 
nent se  placer  sur  uz,  en  conservant  leurs  distances 
à l’^ard  du  plan  idéal.  Soit  36'  une  partie  de  hn 
égalé  à oz  (fig.  10)  qui  mesure  la  quantité  dont  le 
point  6 a été  relevé  pendant  le  mouvement  vertical 
des  rayons.  La  droite  66'  (fig.  1 1 ) sera  la  nouvelle 

(1)  Dans  cette  manière  d’opérer,  la  distance  entre  le  point  3 
et  le  plan  idéal  qui  répond  à la  ligne  33'  est  nulle.  Les  di- 
stances entre  les  points  4 et  a,  8 et  i , 5 et  7 , 6 et  le  plan 
idéal,  sont  égales  aux  lignes  ■4/Ç  , ^Ç,w^et  /uÇ;  or, cés  lignes 
sont  proportionnelles  aux  lignes  "4  « » /“»  ; donc  ces 

dernieres  lignes  mesurent  les  quantités  dont  les  point  4 et  a , 
8 et  1 , etc.  , doivent  être  releyés. 
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direction  du  rayon  parti  du  point  6;  donc  si  l’on 
mène  a , 2'  parallèle  à 66',  elle  sera  la  direction  cor- 
respondante du  rayon  parti  du  point  2'.  Concevons 
qu’ensuite  le  plan  idéal  s’écarte  du  point  3 , de  ma- 
nière à prendre  la  position  indiquée  par  h!iil  \ les 
points  3,  2',  6'  de  l’image  se  trouveront  transportés 
en  3',  2",  6",  et  il  est  évident  que  leurs  distances 
respectives  suivant  A'ra'  seront  les  mêmes  que  celles  qui 
avaient  lieu  suivant  An,  c’est-à-dire  que  2"3'=  2'3, 
et  2"6'— a'6';  d’où  l’on  conclura  que  les  dimensions 
de  l’image  seront  encore  les  mêmes  que  quand  le 
point  3 était  en  contact  avec  le  plan  idéal  ( 1.)  ; en 
sorte  que  la  manière  d’opérer  que  nous  avons  adoptée 
dans  l’hypothèse  de  ce  contact,  réunit  l’exactitude  à 
une  plus  grande  simplicité. 

Dans  la  projection  du  rhomboïde,  les  points  5',  7' 
d’une  part, et  4^  2'  de  l’autre,  continuent  d’être  à la 
même  hauteur  j mais  les  points  3',  6'  dont  chacun  ap- 
partient à l’un  des  triangles  formés  parles  trois  diago- 
nales horizontales  situées  vers  un  même  sommet , sont 


(1)  Si  l’on  suppose  que  le  plan  idéal  aille  se  placer  succes- 
sivement  à différâtes  distances  du  solide,  en  restant  parallèle 
à lui-même , il  en  résultera  le  même  effet  que  si  plusieurs 
plans  parallèles  étaient  traversés  par  des  rayons  'q>^l  fus- 
sent de  mêitaé  parallèles.  Les  empreintes  des  rayons  produi-  ^ 
raient  sur  tous  ces  plana  des  images  égales  et  semblables  entre 
elles;  seulement  elles  seraient' sitùéés  plus  haut. ou  plus. bas  , 
suivant  les  diverses  distantes  des  plans  au  solide.  , ■ 
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à une  hauteur  difFérenle;  en  sorte  que  les  triangles 
dont  il  s’agit  ne  coïncident  plus  sur  un  même  plan. 

On  jugera  aisément,  d’après  tout  ce  qui  a été  dit, 
que  le  but  auquel  parvient  l’opération  est  de  substi- 
tuer, comme  nous  l’avons  dit,  le  plan  de  projection 
verticale  au  plan  idéal , de  manière  que  l’image  tracée 
sur  la  premier  soit  égale  et  semblable  à celle  que  les 
empreintes  des  rayons  visuels  auraient  formée  sur  le 
second.  Pour  mieux  concevoir  que  cela  doit  être, 
reprenons  la  supposition  dans  laquelle  le  plan  du 
tableau  est  contigu  à un  point  du  solide,  auquel  cas 
la  ligne  33'  parallèle  à or  sera  la  section  du  plan  idéal 
avec  le  plan  horizontal.  Pour  que  la  similitude  ait 
lieu  entre  la  projection  et  l’image,  il  suffit  que  la 
distance  tant  dans  le  sens  horizontal  que  dans  le  sens 
vertical  entre  deux  points  quelconques  de  l’une  soit 
la  même  qu’entre  les  points'correspondans  de  l’autre. 
Prenons  pour  exemple  les  points  7 et  2.  Les  points 
n",  l"  étant  les  projections  horizontales  de  ces  mêmes 
points  7 et  2 considérés  sur  Fimage,  puisque  le  plan 
idéal  est  censé  s’élever,  de  la  ligne  .33^  perpendicu- 
' iairement  au  plan  horizontal,  il  en  résulte  que  P 
est  égale  à la  distance  entre  leS'deux  points  de  Fimage 
dont  nous  venons  de  parler.  Mais  les  projections 
horizontales  des  mêmes  points  pris  sur  la  projection 
sont  lê$  points  7, 2 situés  sur  la  ligne  or;  et  puisque 
la  distance  7 a sc  il  en  réAulle  que  celle  qpi  est 

entre  lés  points  7',  2'  de  k*  projection  verticale  est 
la  même  dans  le  sens  horizontal  qu’entré'  les  points 
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' correspondans  de  l’image.  Le  même  raisonnement 
s’applique  à tous  les  autres  points. 

Maintenant  nous  avons  supposé  que  pendant  le 
second  mouvement  des  rayons  visuels  dans  des  plans 
verticaux,  le  point  6 de  l’image  s’était  r^evé  d’une 
quantité  égale  à , et  nous  avons  représenté  l’effet 
de  ce  mouvement  sur  la  prôjecliou , en  y relevant  le 
point  6 de  la  même  quantité.  Or,  les  distances  entre 
les  points  6,  7 et  a considérés  sur  le  solide  et  le  plan 
^u  tableau  étant  mesurées  par  les  lignes  , wÇ , -xJ/Ç ,' 

et  les  quantités  dont  les  points  6,  7 et  a pris  sur 
l’image  ont  été  relevées,  étant  proportionnelles  à 
ces  distances,  il  en  résulte  tpie  la  première  étant 
égale  à , les  deux  autres  seront  mesurées  par  -Tr®*  ' 
et  ; d’où  il  suit  que  la  distance , dans  le  sens  ver- 
tical, entre  les  points  2 et  7 de  l’image,  est  égale  à 
l’excès  de  •7r<r  sur  4®-  Mais  par  la  construction , elle 
se  trouve  être  la  même  entre  les  points  correspon-* 
«lans  de  la  projection  ; et  èn  raisonnant  de  la  même 
manière  partapport  à deux  autres  pmnts  quelconques, 
nous  comdurcms  que  la  projection  est  à tous  ^ards 
«ne  copie  fidèle  de  l’image  (pie  les  empreintes  des 
rayons  visuels  aurail^t  fiiit  naître  immédiatement 
sur  le  plan  idéal»  . • . ■ ■ . 

De  la  projection  variée. 

Dans  cètte  projection , oh  remplace  le  mouvement 
liorizonlal  des  rayons  visuels,  eu  tournant  la  projec- 
tion horizontale  comme  on  le  voit  (pl.  77,  fig.  i3) , 
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de  manière  que  les  points  qui  sur  le  rhomboïde^) 
dont  on  suppose  toujours  l’axe  vertical,  sont  dans 
un  même  plan  horizontal,  tels  que  5,3,7  d’une  part, 
et  4>2)6  de  l’autre,  se  trouvent  à d^  distances  dif- 
férentes à l’égard  de  la  ligne  or.  Quant  à la  manière 
de  tourner  la  projection  dont  il  s’agit,  elle  dépend 
de  l’aspect  sous  lequel  on  veut  que  l’image  se  pré- 
sente : on  ne  peut  donner  aucune  r^le  sur  cette 
opération  j c’est  l’habitude  qui  sert  de  guide  à cet 
égard. 

La  projection  horizontale  étant  déterminée  comme 
on  vient  de  le  dire,  on  tracera  la  projection  verticale 
d’après  le  procédé  ordinaire,  et  il  ne  restera  plus 
qu’à  relever  ses  dilférens  points  d’après  une  méthode 
analogue  à celle  qui  a été  exposée  dans  l’article  pré- 
cédent , en  déterminant  la  plus  grande  quantité  ym 
du  relèvement  dans  l’hypothèse  du  contact  entre  le 
point  3 du  solide  et  le  plan  idéal,  et  en  plaçant  les 
divers  points  de  la  projection  verticale  au-dessus  de 
leurs  premières  positions,  conformément  aux  Ion-- 
gueurs  des  lignes  comprises  entre  Ç/tt  et  Çp , savoir; 

pour  le  point  6 , Tnr  pour  le  point  7 , -tcV'  pour  le 
point  5',  etc. , et  l’on  aura. la  projection  demandée, 
telle  que  la  présentent  les  figures  i4  et  i5. 

La  projection  variée  est  celle  que  j’ai  adoptée  de 
préférence,  parce  qu’elle  représente  lê  cristal  sous  la 
position  que  nous  donnons  naturellement  à un  objet 
que  nous  voulons  considérer,  savoir,  celle  où  nous 
le  voyons,  pour  ainsi  dire,  de  front^  au  lieu  que 
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lians  la  projection  -nivelée  on  est  censé  le  voir  de 
côté,  ce  <pii  est  moins  naturel. 

De  la  projection  des  formes  secondaires. 

4-  J’ai  déjà  dit  que  quand  ces  formes  sont  simples, 
on  peut  les  mettre  en  projection  à l’aide  de  la  mé- 
thode employée  pour  les  formes  primitives.  Une  con- 
dition essentielle  à remplir  dans  ce  cas , est  que  leurs 
projections  soient  en  rapport  de  position  avec  celle 
du  solide  primitif.  Or,  la  chose  va,  pour  ainsi  dire, 
d’elle-même  lorsque  l’on  construit  immédiatement 
autour  de  ce  solide  la  forme  secondaire  qui  en  dé- 
rive, de  manière  qu’elle  lui  soit  circonscrite  confor- 
mément aux  lois  de  la  structure.  On  peut  ensuite  en 
tracer  ime  copie  qui  la  représente  séparément.  Dans 
l’exposé  des  principes  de  la  théorie,  j’ai  cité,  comme 
exemples,  diverses  projections  qui  offrent  la  réunion 
de  la  forme  primitive  et  d’une  fcffme  secondaire, 
simple,  pour  mieux  làire  concevoir  la  relation  qui 
existe  entre  l’une  et  l’autre.  C’est  en  suivant  la  même 
marche,  que  je  vais  donner  les  projections  de  quel- 
ques-unes des  formes  qui  appartiennent  à la  chaux 
carbonatée. 

’ Chaux  carbonatée  métastatique. 

Soits^  (6g.  1 6)  la  forme  primitive,  telle  que  la  repré- 
sente la  ligure  i5.  L’axe  de  la  variété  métastatique 
étant  triple  de  celui  du  noyau  ( voyez  page  338, 1. 1) , 

U.  3q 
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je  prolonge  ce  dernier,  de  part  et  d’autre,  d’on» 
quantité  ^le  à lui-même,  comme  on  le  voit  ( Gg.  17), 
où  l’on  a s's'  = t^  = si.  Des  extrémités  de  l’axe  , 
je  mène  les  droites  s'a,  s'é,  s'd,  d,etc.,  aux 

extrémités  des  bords  inférieurs  du  rhomboïde,  et 
l’ensemble  de  ces  droites  et  des  mêmes  bords  me 
donne  les  faces  du  dodécaèdre  proposé. 

Chaux  carbonatée  êquîaxe. 

La  tliéorie  fait  voir  que  les  diagonales  obliques  de 
ce  rhomboïde  coïncident  sur  une  même  direction 
avec  les  bords  contigus  aux  sommets  sur  le  rhom- 
boïde primitif,  et  que  de  plus  leur  longueur  est 
double  de  celle  des  mêmes  bords.  Ayant  donc  tracé 
ce  rhomboïde,  tel  que  le  représente  ( fig.  18  ),  je 
prolonge  les  bords  dont  il  s’agit  de  manière  que  l’on 
ait  5a7=35a;  se  = 3 to  = ntn,  tlz=: 
2t^et  tz  = ^tb,  ce  qui  me  donne  les  six  diagonales 
obliques  proposées. 

Parmi  ces  mêmes  diagonales,  celles  qui  sont  con- 
tiguës à l’un  des  sommets  alternent  avec  celles  qui  se 
rapportent  au  sommet  opposé.  11  en  résulte,  par 
exemple , que  l’extrémité  b (fig.  1 6 et  1 8)  de  la  diago- 
nale oblique  qui  va  de  s en  b,  coïncidé  en  même 
temps  avec  le  sommet  de  l’angle  inférieur  abd  du 
rhombe  asdb  auquel  appartient  cette  diagonale,  et 
avec  le  sommet  d’un  des  angles  latéraux  dbt  du 
rhombe  dbtg  situé  vei-s  le  sommet  opposé.  La  même 
corrélation. a lieu  réciproquement  entre  l’angle  infé- 
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rieur  bdg  du  rhombe  dbtgy  et  l’angle  latéral  bds  du 
rliombe  sabd. 

Maintenant,  pour  avoir  les  côtés  des  rliombæ  de 
Ja  variété  équiaxe  ( fig.  1 8 ) , je  choisis  à volonté  l’une 
des  diagonales  oUiques  déjà  tracées , telle  que  àh  qui 
est  contiguë  au  sommet  supérieur  ; je  prends  vers  le 
sommet  inférieur  les  deux  diagonales  obliques  tzytly 
dont  les  extrémités  z,  l sont  situées  de  part  et  d’autre 
de  la  diagonale  s^.  D’après  ce  qui  a été  dit  plus  haut , 
ees  extrônités  coïncident  avec  les  angles  latéraux  du 
rhombe  auquel  appartient  la  diagonale  sh.  Je  mène 

et  Az,  puis  si  et  kl-,  ce  qui  me  donne  le  rhombe 
tfzÆ/  dont  il  s’agit. 

Pour  avoir  celui  dont  sx  est  la  diagonale  oblique, 
je  prends  vers  le  sommet  inférieur  les  diagonales 
obliques  te  , to,  dont  les  extrémités  z , o interceptent 
» SX.  Je  mène  xz  et  sz , puis  os  et  ox,  qui  sont  les  cô- 
tés du  rhombe  proposé.  Le  reste  de  l’opération  se  dé- 
duit aisément  de  ce  qui  précède. 

Chaux  carbonatée  inverse.  ‘ 

La  marche  que  l’on  doit  suivre  pour  représenter 
cette  variété  circonscrite  à son  noyau  rhomboïdal, 
comme  on  le  voit  (fig.  19),  s’offre  comme  d’elle- 
méme , d’après  les  détails  que  j’ai  donnés , dans  la 
partie  analytique  (t.  I , p.  35g),  sur  les  résultats  géné- 
raux de  la  loi  E*  *E  dont  elle  dérive.  Je  me  boraerai  à 
rappeler  ici  qu’eri  vertu- de  cette  loi,  l’axe  du  solide 

3g.. 
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secondaire  est  triple  de  celui  du  noyau,  et  que  ses 
bords  supérieurs  sont  parallèles  aux  diagonales  obli’ 
ques  du  même  noyau. 

- Cela  posé , ayant  tracé  la  projection  du  noyau  st 
(fig.  ig),  je  prolonge  son  axe  de  part  et  d’autre 
d’une  quantité  ss'  et  ft’  égale  à lui-même,  ce  qui  me 
donne  l’axe  cV  du  rhomboïde  secondaire.  Du  som- 
met je  mène  les  droites  «'p,  so,  s' h,  parallèles  aux 
trois  diagonales  obliques  du  noyau,  qui  vont,  l’une 
de  £ en  la  seconde  de  « en  (,  la  troisième  de  s eny , 

et  limitées  par  les  droites  <'p,  /'o,  /'A,  menées  du 
sommet  t'  par  les  angles  latéraux  g^h^y  ^ situés  vers 
le  sommet  inférieur  du  noyau.  Les  droites  sp, 
seront  les  bords  supérieurs  des  rliombes  situés  vers 
le  sommet  s du  rhomboïde  secondaire , et  les  droites 
t'p,  <'o,  ih  les  diagonales  obliques  des  rbombes  si- 
tués vers  le  sommet  inférieur..  Ensuite,  du  som- 
met^, je  mène  les  droites  parallèles  aut 

trois  diagonales  obliques  du  rhomboïde  primitif,  qui 
vont,  l’une  de  i en  a , la  seconde  de  t en  /,  la  troi- 
sième de  t en.  à,  ^ et  limitées  de  même  par  les  droites 
«'«,  s n , s'r,  menées  du  sommet  s par  les  angles  la- 
téraux a,  l J d,  situés  vers  le. sommet  supérieur  du 
noyau.  Les  droites  <'«,  l'n , t'r  seront  les  bords  supé-  | 
rieurs  des  rhombes  situés  vers  le  sommet  i du  rhom- 
boïde secondaire,  et  les  miroites  s'w,  s r seront  1« 
diagonales  obhques  des  rhombes  situés  vers  le  som- 
met s.  11  ne  s’agira,  plus  ensuite. que  de i traceras 
bords  710,  rp,  np,  gh^  uh^  no,-  parallèles  aux  borih 
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s' P J c'o,  a' h etc.,  qiii  existent  déjà  sur  le  rhomboïde, 
et  ainsi  des  autres,  ce  qui  complétera  la  projection 
demandée. 

i 

. Chaux  càrbonatée  analogique. 

La  forme  de  cette  variété  que  représente  la  fi- 
gure 20 , étant  le  résultat  de  trois  lois  de  décroisse- 
ment, rentre  parmi  celles  d<Mit  les  projections  se 
déduisent  des  sections  faites  dans  le  noyau,  confor- 
mément aux  indications  de  ces  mêmes  lois,  ou  des 
propriétés  géométriques  dont  elles  jouissent.  Je  vais 
employer  successivement  les  deux  méthodes,  en 
commençant  par  la  première.  . ' ‘ 

5.  Je  tra<%  d’abord  la  projection  du  noyau  telle 
qu’on  la  voit  (fig.  ai),  d’après  ce  qui  a été  dit  plus 
liant  (pag,  596)  : cette  projection  est  du  genre  de 
celles  que  j’appeUe  variées.  Je  lui  ai  donné  de  grandes 
dimensions  pour  opérer  avec  plus  de  facilité  et  de 
sûreté. 

Je  trace  ensuite  séparément  (lig^  aa)  une  projec- 
tion semblable  à la  précédente,  et  située  de  manière 
que  toutes  les  bgnes  marquées  des  mêmes  points 
soient  parallèles  de  part  et  d’autre,  mais  plus  petite, 
qui  me  servira  à son  tour  de  noyau  pour  la  construc- 
tion des  faces  secondaires  dont  la.  surface  du  cristal 
est  l’assemblage.  Je  commence  par  tracer  à l’entour  les 
faces  du  métastatique.  Pour  y parvenir,  il.  suffit 
d’avoir  la  position  de  l’une  quelconque  ^s  des  art\lps 
contigivës  aux  sommets,  parce  que  son  intcrsecliqn 
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en  s avec  le  prolongement  de  l’axe  ffy  du  noyau  me 
donnera  la  quantité  ys  ou  0'^)/  dont  cet  axe  doit  êtm 
augmenté  de  chaque  côté. 

Par  les  points  A,  P,  R,  Let  A,  B,  C,  D (fig.  21  ), 
je  mène  les  plans  APRL,  ABCD,  de  manière  que  les 
lignes  AP,  AB  étant  parallèles  à 0'/*'  et  1'^',  et  les 
lignes  LR,  CD  parallèles  aux  mêmes  côtés,  si  P/x' 
est,  par  exemple,  Ia>  moitié  de  Rf#*  soit  le  ^ de 

c'fA,',  et  que  de  même  AÇ'  é\An\.~y'^\  soit  ~ CD. 
Il  est  bien  clair  que  les  deux  plans  dont  il  s’agit  se^ 
ront  parallèles  à deux  faces  qui  résulteraient  d’un  dé- 
croissement par  deux  rangées  sur  lés  bords  inférieurs^ 
fil  i'^^^'-du  rhomboïde  y'  (/  : donc  leur  intersection 
^"A«"  sera  parallèle  à s'  que  n )•  s supposons  être 
l’arête  du  métastatique  qui  va  du  nt  vers  Paxe^ 
Donc  si  l’on  mène  aa)  par.illèle  à Ç"s"(fig.  a i) , 
ys  ( fig.  22)  sera  l’excès  de  l’axe  du  dodécaèdre  mé- 
tastatique sur  l’axe  du  noyau,  du  côté  du  som- 
met supérieur.  Cela  posé , je  prends  sur  le  prolonge- 
ment de  l’axe  en  dessous  la  partie  o‘'^=ys,  après 
quoi  je  mène  dés  points  4>  lignes  sju,  sfy  -xp/*» 
4/’)  etc.  aux  angles  latéraux  du  noyau  , et  j’ai  la  pro- 
i^ection  du  dodécaèdre  métastatique. 

Pour  mieux  me  reconnaître  dans  les  'opérations 
suivantes,  je  trace  une  seconde  projection  (fig.  23) 
égale  et  semblable  à la  première,  de  manière  qpie  les 
deux  axes  soient  parallèles.  Pour  avoir  les  faces  c'y  c 
( fig.  20  ),  je  remarque  qu’elles  sont  tracées  d’après  la 
condition , qu’eUes  se  touchent  par  leurs  angles  lalé- 
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ratxx  ; d’où  il  suit  que  ces  angles  sont  situés  au  milieu 
«,  ù ^ etc.  ( 6g.  22)  des  lignes  »^,etc.  Je 

commence  par  la  face  qui  répond  à c'(6g.  20),  ea 
menant  d’abord  la  ligne  bd{û^.  23)  qui  en  sera  la 
diagonale  horizontale  ; je  coupe  bd  en  deux  égale- 
ment au  point  k',  je  fais  passer  par. -ce  point  la  ligne - 
pkg  parallèle  à l’axe  , et  qui  sera  la  diagonale  ver- 
ticale du  même  trapézoïde,  agrès. quoi  je  mène  les  ' 
lignes ùÿ,  dg^  dp,  bp,  qtden  seront  les  côle's.  J’aurai 
facilement  les  autres  trapézoïdes  par  un  procédé  sem^ 
blable. 

Reste  à tracer,  les  trapezoïdes  g,  (6g.  20)  qni- 
appartiennent  à l’équiaxe.  Commençons  par  celui  de 
la  partie  supérieure  qu’indique  la  lettre^,  et  dont  il 
s’agit  de  trouver  les  intersections  avec  les  faces  adja- 
centes r,  r du  métastatique.  Pour  y parvenir,  je  fais . 
passer  par  le  point  $’^(6g.  21  ) la  droite  G^'F  paral- 
lèle à la  diagonale  i'  je  mène  FË  et  GN  parallèles  à- 

y'  i®  cotnplète  le  parallélogramme  ENGF  qui 
sera  évidemment  parallèle  à l’arête  y'^',  et  égale- 
ment incliné  sur  les  rhombes  y'  ^ p^f,  y'^'  i'T'j  d’ou 
H suit  qu’il  sera  de  même  parallèle  à une  face  pro- 
duite en  vertu  d’un  décroissement  par  une  rangée  • 
sur  l’àrête  y'^\  savoir,  à la  &ce  marquée  g{  fig.  20  ). 
Bonc,  si  je  trace  , ^"E(  6g.  21  ),  ces  deux  lignes 
seront  les  intersections  du  parallélogramme  ENGF 
avec  les  plans  ABCD,  APRL  qui  représentent  deux 
faces  du  métastatique  -,  donc , si  je  mène  g'r(6g.  23  ) 
parallèle  à ^"N(6g.  ai  ) et  ÿc(6g-  23 ) parallèle,  ù 
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^"£  (fig.  ai),  elles  seront  les  côtés  inférieùrs  du  trapé' 
zoïde  ÿ (%•  30  ).  Ayant  tracé  ensuite  la  diagoDale 
horizontale  cr  ( fig.  a3  ) , je  mène  par  son  milieu  v la 
ligne  gn  jusqu’à  la  rencontre  de  l’axe,  laquelle  sera 
la  diagonale  oblique  de  ^(fig.  ao);  et  du  point  n 
(fig.  a3)  je  mène  nr,  ne  qui  seront  les  côtés. supét 
rieurs 'du  trapézoïde.  Pour,  avoir  les  deux  autres 
trapézoïdes  situés  vers  le  ménie  sommet , je  mène  ct> 
parallèle  à la  diagonale  horizontale  ég  dü  trapézoïde 
gtez , et  or  parallèle  à la  diagonale  horizontale  ah  dU 
trapézoïde  anhu  ; j’ai  ainsi  les  diagonales  horizontales 
des  deux,  trapézoïdes  supérieurs  que  je  me  propose 
de  tracer,  après  quoi  il  est  Êicile  d’avoir  le  reste,  en 
menant  des  lignes  du. point  n et  des  points  t,  vaux 
extrémités  dès  mêmes  diagonales.  Ayant  les  &ces 
de  la  partie  supérieure,  il  est  aisé  de  tracer  celles  de 
la  partie  inférieure  qui  est  semblable  à la  premià:e. 

€.  Je  passe  à la  seconde  méthode  fondée  sur  les 
propriétés  géométriques  de  l’analogique,  et  pour  la- 
quelle les  constructions  que  représente  la  figure  ai 
deviennent  superflues.' 

Je  sais  d’abord  que  l’axe  du  dodécaèdre  est  triple 
de  celui  du  noyau,  et  ainsi  j’aurai  les  points  s,  4 
(fig.  33  et  33'),  en  faisant  ys^  ou 

Pour  les  trapézoïdes  verticaux,  je  trouve,  à l’aide 
d’un  calcul  fort  simple  , que  g^=^s^  ( 33  )j 

jp^5=i^<4  ) et  ainsi  des  autres  ; ce  qui  me  donne  les 
positions  des  côtés  des  trapézo'ides  dont  il  s’agit. 

Pour  les  trapézoïdes  des  sommets,  je  trouve,  paf 
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le  calcul,  que  dans  le  cas  présent  où  les  trapézoïdes 
verticaux  se  touchent  par  leurs  angles  latéraux,  on  a 
a/z  (fîg.  a3)c=|«^(fig.  aa);  de  plus,  je  sais  que 
Tapothème  nv  ( fîg.  a3  ) du  triangle  rnc  est  la  moitié 
de  l’apothème  gv  du  triangle  rgc\  donc,  si  je  fais 
passer  par  le  tiers  v de  la  ligne  rc  parallèle  à la 

1 

j’aurai  leS  positions  des  angles  latéraux  du  trapé- 
20Ïde  nrge^  qu’il  me  sera  fiicile  de  tracer,  et  ainsi  des 
autres.  On  voit  combien  cette  méthode  est  préférable 
à la  première  toutes  les  fois  qu’on  peut  l’employer. 

' . Observation  sur  les  projections  suivantes. 

7.  La  plupart  de  ces  projections  sont  de  cdles  qui 
accompagnent  les  descriptions  de  diverses  formes 
cristallines,  puhhées  dans  mon  Traité  de  Minéralo-^ 
gie.  Mais  les  figures  que  j’en  donne  ici  ne  sont 
pas  de  simples  copies.  Je  les  ai  tracées  en  répé- 
tant les  opérations  qui  avaient  servi  à construire 
les  projections  dont  je  viens  de  parler,  en  sorte 
qu’elles  sont  censées  avoir  été  foites  d’un  premier 
-jet.  Pour  remplir  ce  but,  il  a lallu  reproduire  la  pro- 
jection horizontale  du  noyau  dont  l’aspect  avait  dis- 
paru dans  la  projection,  verticale,  et  retrouver  les 
quantités  dont  plusieurs  points  de  cette  dernière  pro- 
jection avaient  été  relevés  au-dessus  de  leur, position. 
Je.  ferai  connaître  dans  un  instant  les  moyens  à l’aide 
desquels  j’ai  résolu  ces  sortes  de  problèmes  dont  la 
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marcheoffre  l’inverse  de  celle  qui  a lieu  dan»Ves  ap*- 
plica lions  ordinaires  de  la  méthode. 

Projections  de  diverses  variétés  dé  pyroxène,,di 
baryte  sulfatée , etc. 

I . Forme  primitive  du  pyroxéie. 

Soit  \' f (fig.  36)  la  projection  de  cette  fonne^ 
qui,  comme  je  l’ai  dit,  est  dii  genre  de  celles  que 
j’appelle  variées.  Je  i^ppellerai  ici  que  dans  le  prisme 
rhomboïdal  oblique  qui  présente  cette  même  forme,, 
le  rapport  entre  lés  demi-diagonales  ^ , p de  la  coupe 
transversale  est  celui  de  à V^i3,  ce  {qui  donne' 
87^  ^1'  pour  l’incidence  de  4^8' 7'3',  et  que  ^ 

désignant  par  h la  dimension  i'5',  limitée  paf.  la 

perpendiculaire  menée  de  3'  en  5',  on  a 

/ 

aplh  ::  • I- 

Cela  posé,  pour  retrouver  d’abord  la  projection 
horizontale,  je  mène  par  les  arêtes  verticales  a'ô',  3Y, 
i'5',  les  droites  ng,  kh,  su,  far,  et  je  les  coupe 
par  la  perpendiculaire  or,  qui  sera  la  section  du  plan 
de  projection  vertical  sut*  celui  de  projection  horizon- 
tale. Ayant  découpé  une  carte  sous  l’angle  de  87^5., 
je  place  le  sommet  de  cet  angle  sur  un  point  (fig-  38) 
de  la  ligne  «m,  pris  à volonté  en  dessous  de  or,  et  je 
Élis  tourner  autour  de  ce  point  les  deux  côtés  td,  ic 
de  l’angle,  jusqu’à  ce  que  les  parties  1 4>  1 3 de  ces 
côtés  comprises  d’ime  part  entre  les  droites  far,  et 
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d’une  autre  part  entre  les  droite  suy.  ng,  soient  sen- 
siblement égales.  Je  complète  le  rliombe  ia3^,  et 
)’ai  la  projection  horizontale  cherchée,  laquelle  est 
égale  et  semblable  à la  coupe  transversale  du  prisme 
rhomhoïdal.  Elle  est  en  même  temps  celle  des  deux 
bases  de  ce  prisme. 

Pouravoirensuitela  projection  verticale,  je  prends 
à volonté  sur  la  ligne  kh,  en  dessus  de  or,  un  point  3 
(fig.  37),  qui  sera  l’analogue  du  point  3'  ffig.  36).. 
Du  point  3 ( fig.  37  ) je  mène  sur  la  droite  kh  une  per- 
pendiculaire 35 , qui  sera  la  projection  verticale  de 
la  diagonale  35  ( %.  38  ).  Cette  diagonale  est  repré- 
sentée ici  de  grandeur  naturelle,  et  il  doit  en  être  de 
même  des  arêtes  verticales , dont  chacune  est  dési- 
gnée par  b.  Je  cherche  la  longueur  de  h d’après  le 
rapport  \/T2  l i indiqué  plus  haut.  Je  prends  en  des- 
sous du  point  3 ( Gg.  37)1»  hgne  87  égale  à la  lon- 
gueur dont  il  s’agit,  et  au-dessus  du  point  5 la 
ligne  5i  égale  à la  même  longueur,  et  ces  deux  lignes 
me  donnent  les  arêtes  verticales  contiguës  aux 
points  3',  i'  (fig.  36): 

Je  remarque  maintenant  que  la  projection  verti- 
cale de  la  coupe  transversale  se  réduit  à une  simple 
ligne  droite  9,10,  qui  passe  par  le  point  3 (fig.  37  ) 
perpendiculairement  aux  lignes  ngjtx.De  plus,  elle 
passe  par  les  milieux  des  arêtes  contiguës  aux  angles 
latéraux  a',  (fig.  a6)  de  la  hase  du  prisme.  Cela 
posé,  je  prends  en  dessus  et  en  dessous  de  g ( fig.  37  ) 
les  lignes  92,  96  égales  chacune  à la  moitié  de  37. 
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Je  prends  de  même  en  dessus  et  en  dessous  de  lo  les 
lignes  10,4)10,8,  égales  à la  même  moitié.  J’ai  ainsi 
les  arêtes  verticales  a6,  48j  ayant  déjà  les  deux  au- 
tres37,5i,  je  trace  les  rhombes 3a i4;  7658,  qui 
me  donnent  les  projections  verticales  des  bas^  du 
prisme  rbomboïdal. 

. Maintenant,  je  suppose  toujours  que  les  points  3,7. 
(fig.  37  ) restent  en  contact  avec  le  plan  idéal,  et  il 
s’agit  de  trouver  les  quantités  dont  on  a rèleTé  les 
autres  points  en  traçant  la  projection  que  repr^nte 
la  figure  a6.  Or , si  ce  mouvement  n’avait  pas  eu  lieu , 
le  point  5'  serait  resté  à l’extrémité  5 de  la  ligne  3'5 
perpendiculaire  sur  au.  Donc  la  qoantité  dont  il  a 
été  relevé  est  mesurée  par  la  ligne  55'  ( fig.  et  27  )v 

Cette  quantité  sera  aussi  celle  dont  a été  relevé  le 
point  1'.  Je  eberebe  les  mouvemens  des  autres  points 
à l’aide  de  la  construction  que  l’on  voit  (fig.  28)  et 
qui  est  analogue  à celles  que  présentent  les  fi- 
gures 9,  pl.  76  et  i3,pl.  77.  Dans  celle-ci,  28, 

pl.  79)  est  égale  à la  bgne  55'  (fig.  26  et  27), et  en 
raisonnant  des  autres  bgnes  (xmune  de  celles  qui 
leur  correspondent  sur  les  figures  citées,  on  en  con- 
clura que  les  points  2 , 6 (fig.  26)  doivent  être  rele- 
vés d’une  quantité  22',  ou 66',  ^ale  à (T7r  (fig.  28), 
et  les  points  4)  8 ( fig.  26)  d’une  quantité  44' 
égale  à (fig.  28),  après  quoi  il  est  facile  de  termi- 
ner la  projection,  qui  sera  entièrement  semblable  à 
celle  qui  a été  prise  pour  modèle,  et  que  l’on  voit 
(fig.  26). 


Digitized  by  Google 


DE  CRISTALLOGRAPHIE. 


6ai 


a.  Pyroxène  triunitaire  (fig.  39).' 

Cette  variété , dont  la  forme  primitive  est  repré- 
sentée fig-  3oy  a pour  signe  MH*G'E*  ‘E.  Pour  la 

M r / s 

mettre  en  projection,  je  commence  par  transformer 
le  prisme  rhomboïdal  primitif  en  tin  prisme  périoc- 
taèdre,  tel  qu’on  le  voit  (fig.  3i  ),  à l’aide  de  quatre 
sections,  dont  deux  sont  parallèles  à la  diagonale  qui 
va  deE  en  E(fig.  3o)  et  à son  opposée,  et  les  deux 
autres  paraUèles  à la  diagonale  qui  va  de  A en  O , et  à 
celle  qui  lui  correspond  sur  la  base  inférieure.  Le  rap< 
port  entre  les  dimensions  des  pans  du  prisme  octo^ 
gone  peut  varier  au  gré  du  cristallographé  ; mais  le 
plus  ordinairement,  les  pans  dont'  l’un  répond  à r 
(fig.  29)  et  l’autre  lui  est  parallèle,  sont  sensible- 
ment plus  larges  que  les  autres,  ainsi  que  l’indiquent 
les  figures  29  et  3 1 . J’ai  donné  au  prisme  une  forme 
plus  alongée  qpe  la  primitive , et  j’ai  eu  soin  de  laisser 
sur  chacune  de  ses  bases  une  ligne  yz,  ony'z',  qui 
coïncide  avec  la  diagonale  oblique  de  la  base  du 
prisme  rhomboïdal.  11  existe  une  variété  de  pyroxène 
que  j’ai  nommée  pyroxène  pèriocta^dre , et  qui  ofire 
la  forme  dont  il  s’agit,  donnée  immédiatement  par  la 
cristallisation. 

Pour  arriver  maintenant  à la  projection  de  la  va- 
riété triunitaire  (fig.  3o),  il  ne  s’agit  que  de  couper 
le  prisme  octogone  (fig.  3i)  par  des  plans  qui,  en 
partant  des  lignes aient  les  mêmes  positions 
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que  les  faces  a , »'  (fig.  33)  et  leurs  opposées  ; et  parce 
qu’il  suffit  d’avoir  un  des  plans  dont  il  s’agit,  pour 
être  en  état  de  construire  les  trois  autres , je  choisis 
celui  qui  répond  à la  face  s ( fig.  29  ). 

Soit  ûT^  (fig.  82)  la  forme  primitive  déjà  représen- 
tée (fig.  26  et  3o).  Je  mène  le  plan  ac?f(fig.  82), 
qui  évidemment  est  parallèle  à a (fig.  29).  Je  mène 
ensuite  par  le  centre  c de  la  base  et  par  le  point y'ia 
ligne  e/*,  à laquelle  se  rapporte  l’effet  du  décroisse- 
ment qui  donne  la  ffice  «(fig.  29),  relativement  à 
un  plan  qui  passe  par  la  diagonale  ac2(fig.  82) 
et  par  l’axe.  Je  me  sers  de  la  figure  34  qui  repré- 
sente le  même  prisme  que  fig.  3 1 , et  en  partant  des 
extrémités  de  la  ligne  zy  (fig.  34),  je  trace  sur  les 
pans  lii'ty  dhh'^j  les  lignes  zX^yx,  parallèles  à cf 
(fig.  82)  (i).  11  est  visible  que  le  plan  qui  passe  par 
ces  lignes  et  par  yz  est  parallèle  à s (fig.  29).  Je 
mène  Ar(fig.  34),  parallèle  à rf^(fig.  3a),  ensuite T)t 
parallèle  à zy,  puis  je  joins  les  points  a;  et  par  une 
droite,  et  j’ai  l’hexagone  yz^rvix.,  semblable  à celui 
que  désigne  s (fig.  29),  et  qui  a la  même  position.  ’ 

3.  Pyroxène  dioctaèdre  (lig.  35). 

Son  signe  est  M *H‘  'G*  ^EE  * *E. 

M r / O * 

Cette  variété  diffère  de  la  précédente,  par  la  pré- 


(»)  Il  faut  faire  ici  abstraction  du  trapèze  qui  se  rap- 
porte à une  autre  variété , que  je  décrirai  plus  bas. 
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seuce  des  faces  o,  o.  Je  ciioisis  la  première  comme 
e&emple , pour  exposer  la  manière  de  les  consti-uire. 
Par  la  ligne  df{^g.  3a  ) et  par  le  point  h pris  au  liera 
de  ea,  en  partant  de  e,  je  mène  le  plan  dfh,  qui  sera 
parallèle  à o (fig.  33).  La  ligne  df{^\^.  3a  ) étant  com- 
mune à ce  plan  et  au  plan  d/a^  qui  se  rapporte  à s 
( lig.  33),  j’en  conclus  que  la  section  de  o sur  s doit 
être  parallèle  à At  (fig.  34)-  Par  le  point  »,  je  mène 
S"»  parallèle  à At  , ce  qui  me  donne  la  section  dont 
il  s’agit.  Maintenant , pour  avoir  l’inclinaison  de  o 
sur  s (fig.  33),  je  mène  par  im  point  z (fig.  3a^, 
pris  à volonté  sur  la  demi-diagonale  de  y la  droite  uly 
parallèle  à 6e,  et  qui  sera  en  même  temps  parallèle 
à ib  (fig.  34),  puis  la  droite  ^r(fig.  3a)  parallèle  k 
cf  y d’où  il  suit  que  le  plan  ulr  est  parallèle  au  plan 
Ui't  (fig.  34).  Donc,  si  par  le  point  »(fig.  3a),  où 
les  lignes  dfy  Ir  se  rencontrent,  et  par  le  point  0, 
(jui  de  même  est  à la  jonction  des  lignes  dhy  lu  y je 
mène  on,  elle  sera  l’intersection  des  plans  ulr  y dfh , 
c’est-à-dire  qu’elle  sera  parallèle  à celle  des  faces  r,  o 
{fig.  33).  Donc,  si  je  mène  S’s  (fig.  34)  parallèle  à 
on  (fig.  3a)  y et  .si  je  complète  le  trapèze  B’Éfc»  (fig.  34), 
il  aura  la  même  position  que  la  &ce  o ( fig.  33  ). 

4.  Baryte  sulfatée  entourée  (fig.  35). 

. l 

Cette  varie'té  n’a  été  déterminée  que  depuis  la 
publication  de  mon  Traité  de  Minéralogie.  Pour  la 
mettre  en  projection , j’adopterai  la  figure  36 , qui  a 
servi  de  type , relativement  aux  variétés  que  j’ai  dé- 
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crites  dans  le  même  ouvrage.  Je  rappellerai  que  dans 
le  prisme  droit  rhomboïdal  qu’elle  représeute,  le 
rapport  des  deux  demi-diagonales  ^ et  p de  la  base 
est  celm  de  V3  à ce  qui  donne  ioi^3a'  pour  la 
plus  grande  inclinaison  des  pans^  et  que  ^ est  à la 
hauteur  à comme  a î \/ÿ. 

Je  me  dispenserai  d’indiquer  la  marche  à l’aide  de 
laquelle  on  peut  retrouver  les  projections  horizontale 
et  verticale,  qui  ont  déterminé  l’aspect  sous  lequel 
s’offre Id  ce  prisme,  ainsi  que  les  quantités  dont  les 
points  qui  se  recouvraient  dans  la  dernière  par  une 
suite  de  ce  que  les  bases  y sont  rendues  par  des 
lignes  droites,  ont  été  relevés  au-dessus  de  leur  posi- 
tion. C’est  une  opération  qu’il  sera  facile  de  faire  par 
un  moyen  analogue  à celui  que  j’ai  employé  par  rap-' 
port  à la  projection  de  la  forme  primitive  du  py- 
roxène.  ’ . . ‘ • 

La  variété  dont  il  s’agit  ici  a pour  signe 

mbÈap.  ; 

■ M Z O d P 

Dans  le  cristal  que  je  me  suis  proposé  de  mettre  en 
projection , le  noyau  est  censé  avoir  subi  un  alonge- 
ment  dans  le  sens  de  la  petite  diagonale  de  sa  base, 
c’est-à-dire,  de  celle  qui  va  de  A en  A'  (fig.  36). 
L’efletde  cet  alongement  est  sensible  dans  les  dimeU' 
sions  qu’ont  prises  Parête  tu  (6g.  35)  et  son  oppo- 
sée. Voici  la  manière  dont  je  m’y  pj.'ends,  pouf  / 
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avoir  égard,  en  construisant  la  projection.  Soit  ac' 
(fig.  37)  la  forme  primitive  déjà  représentée  (fig.  36). 
Je  trace  séparément  les  rectangles  dccd!,  bcc'b' 
(fig.  38  ),  semblables  et  parallèles  aux  deux  faces  pri- 
mitives désignées  par  les  mêmes  lettres  (fig.  37)  j en- 
suite je  mène  dp , d!z  (fig.  38)  parallèles  à ac  (fig.  87), 
et  par  le  milieu  de  ddH^  je  mène  tu  parallèle  aux 
deux  lignes  précédentes,  et  qui  répond  à tu  (fig.  35). 

Pour  avoir  maintenant  les  faces  secondaires  produites 

% 

par  le  décroissement  A ( fig.  36  ) , je  mène  le  plan  dlh 
(fig.  37)  par  le  milieu  de  cc',  et  comme  je  n’ai  en 
vue  que  de  conduire  l’opération  jusqu’au  terme  où 
l’on  a ce  qui  suffit  pour  la  continuer,  je  me  borne  à 
répéter  la  ligne  Id  sur  le  rectangle  dcddt . Cette  bgne 
est  la  section  d’un  plan  parallèle  à 35)  sur 

le  rectangle  dont  il  s’agit. 

Je  passe  à la  face  tiegXu  (fig.  35 ) qui  résulte  du 

I 

décroissement  E ( fig.  36).  Pour  la  construire,  je  trace 
le  plan  acd'  qui  lui  est  évidemment  parallèle.  Par  le 
point  f (fig.  38),  je  mène  la  ligne  ti  parallèlement  à 
d'c  (fig.  37),  et  ainsi  le  plan  uti  (fig.  38)  est  dans 
le  sens  de  la  face  dont  il  s’agit. 

Par  le  point  s pris  à volonté  sur  la  ligne  Id,  je 

mène  si  parallèle  à cd,  et  qui  sera  aussi  parallèle  à 

1 

ft 

la  ligne  de  départ  du  décroissement  qui  doit  don- 
ner le  triangle  tes  (fig.  35).  Je  remarque  que  la  com- 
binaison de  ce  décroissement  avec  celui  qui  a pour 

*11.  * ' • • 4o 
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signe  E a celle  pro|)riété,  que  la  face  qui  résulle  de 
ce  dernier,  coupe  les  deux  facés  adjacentes  produites 
en  vertu  de  l’autre,  et  dont  l’une  naît  sur  B (fig.  36), 
et  l’autre  sur  B',  de  manière  que  ses  intersections 
avec  ces  mêmes  faces  sont  parallèles,  d’où  il  suit 
qu’elles  sont  perpendiculaires  sut  ^ (fig.  55).  Je 
mène  par  le  centre  de  la  base  abcd^  la  droite  cZ'o, 
qui  sera  perpendiculaire  sur  la  diagonale  ac,  et  en- 
suite ie  (fig.  38)  parallèle  à dfo  (fig.  Sn),  et  qui 
aura  par  conséquent  la  direction  indiquée  pour  les 
intersections  dont  j’ai  |)arlé. 

Il  s’agit  maintenant  de  compléter  le  triangle  ies 
(fig.  38),  dont  je  ne  connais  tpie  les  côtés  is,  ie. 
Ayant  déjà  le  plan  dlb  (fig.  87)  parallèle  à celui. 

qui  résulte  dü  décroissement  A (fig.  36)  et  dont  l’in- 
tersection avec  le  rectangle  cdd'c'  (fig.  38)  est  la 
ligne  tf/,  je  mène  par  les  milieux  de  bc  (fig.  37) le 
plan  nkc'd^,  qui  sera  parallèle  à la  face  produite  par 

le  décroissement  B (fig.  36),  ou , ce  qui  est  la  même 
chose,  au  triangle  ise  (fig.  35).  11  est  aisé  de  voir 
que  la  ligne  menée  par  les  points  r,  o (fig.  37)  est 
l'intersection  commune  dés  deux  plans  nkc'ct^  dbl, 
d’où  il  suit  que  si  je  mène  se  (fig.  38)  parallèle  à 
ro  ( fig.  37  ) , elle  sera  le  troisième  côté  du  triangle. 
Ensuite  par  le  point  e ( fig.  38) , je  mène  eg  parallèle 
à et  qui  sera  l’analogue  de  eg  (fig.  35) , et  par  le 
même  point  (fig.  38)  je  mène  ef  parallèle  à la  dia- 
gonale db  (fig.  37)  , et  qui  répondra  à e/"  (fig.  35); 


Digllized  by  Google 


DE  CRISTALLOGRAPHIE.  Gaf 

après  quoi  il  est  facile  de  terminer  la  projection  en 
poursuivant  la  marche  qui  vient  d’ètre  tracée. 

5.  Emeraude  soustractive  (Bg.  3_q). 

Le  signe  de  cette  variété , rapporté  au  prisme 
hexaèdre  régulier  (fig.  4o),  qui  représente  sa  forme 

. . . I • a 

primitive,  est  MPBBA.  La  théorie  prouve  que  la 
MPutj 

hauteur  G de  ce  prisme  est  égale  au  côté  B de  sa 
base.  Pour  arriver  à la  projection  de  çette  même  va- 
riété, dont  la  figure  est  ici  la  même  que  dans  mou 
Traité  de  Minéralogie,  je  partirai  de  la  projection 
horizontale  de  la  forme  primitive  qu’il  s’agit  avant 
tout  de  retrouver,  et  qui  a été  comme  le  rudiment 
de  l’opération  à l’aide  de  laquelle  on  a tracé  la  pro- 
jection variée  du  prisme  hexaèdre  (fig.  40» 
représenté  (fig.  4o)-  Par  les  arêtes  verticales  S'g, 
n'8,  i'7,  etc.  (fig.  4*  )»  je  mène  les  droites  ii%  kk', 
jy',  etc. , et  je  les  coupe  perpendiculairement  par  la 
ligne  or,  qui  sera  la  section  du  plan  vertical  sur  le 
plan  horizontal.  Il  est  évident  que  la  projection  hori- 
zontale tracée  sur  ce  dernier  plan  doit  être  un  hexa- 
gone régulier,  dont  les  côtés  seront  compris  entre 
les  droites  gi',  hk\  nf'f  etc.  Ayant  mené  par  le 
centre  o de  la  base  supérieure  du  prisme  (fig.  4i)' 
pris  à l’intersection  des  diamètres  a'5,  i'4S  la  ligne 
oo"  parallèle  aux  lignes  ii',  kk'jff',  etc.,  je  prends 
à volonté  sur  la  première  un  point  o'  qui  sera  le 
centre  de  la  projection  horizontale.  Ensuite,  de  ce 

4o.. 
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même  point  et  d’une  ouverture  de  compas  égale 
à 3'g  (fig.  4 0 > est  la  hauteur  du  prisme,  je  trace 
une  circonférence  de  cercle  ( fig.  42  ),  et  je  mène  les 
six  cordes  13,  aS,  34,  etc.,  des  arcs  compris  entre 
les  lignes  gi'^  kk\nf'.,' elc.  Ges  cordes  sont  les  côtés 
de  l’hexagone  régulier  qui  me  donne  la  projection 
horizontale  cherchée.  . • . 

Je  trace  la  projection  verticale  qui  se  réduit  au 
rectangle  39612 , dans  lequel  le  côté  3g  est  égal  à 3^g 
(fig.  4.).  11  s’agit  maintenant  de  la  mettre  sous  l’as- 
pect qu’exige  la  projection  variée,  telle  que  l’ofi’re 
c>et1e  dernière  figure.  Je  laisse  da^^  leurs  positions  le^ 
points  4^  10  ( fig.  43)  qui  souteensés  être  en' contact 
avec  le  plan  idéal.  Pour  déterminer  les  quantités  dont 
les  autres  points  doivent  être  relevés , il  suffit  de  con- 
naître celle  qui  se  rapporte  aux  deux  points  i,  7,  et  | 
qui  est  la  plus  grande.  Du  point  ^ (fig.  4 ' ) ™ène  !{ i 1 

per|iendicul£rire  sur  la  ligne  l'y,  dont  la  partie  n'  j 
interceptée  par  cette  perpendiculaire  me  donne  la 
quantité  cherchée.  J’emploie  ensuite  une  constnic- 
tion  analogue  à celle  que  l’on  voit  (fig.  i3),  en  me- 
nant la  ligue  /ttÇ  (fig.  42)  perpendiculaire  sur  ijn, 
et  la  ligne  oblique  Ç’r,  tellement  située  que  la  plus  j 
grande  distance  v/u,  entre  -rune  et  l’autre  est  égale 
à II'  (fig.  40’  3c  relève  les  points -i,  7 (fig.  /j3) 
d’une  quantité  égale  à cette  distance,  et  ensuite 
les  autres  points  conformément  aux  distances  ctt, 
A^,etc.  (fig.  42),  qui  leur  correspondent  ; en  sorte, 
par  exemple,  que  la  distance  qminlité  dont 
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,ïes  points  3,  9 (fi».  43)  doivent  être  relevés.  Je 
parviens  ainsi  à une  projection  qui  est  ime  imitation 
fidèle  de  celle  que  l’on  volt  lig.  ,\i.. 

Je  passe  à l’objet  principal  de  cet  article,  qui 
est  la  j^ojection  de  la  variété  soustractive.  Parmi 
les  diverses  faces  qui  la  terminent,  je  choisis  celles 
qu’indiquent  les  lettres  s,  m,  u\  t,  t',  parce  qu’il 
.suffit  de  les  avoir  tracées  pour  en  déduire  les  pro- 
jections de  toutes  les  autres.  La  figure  44  représente 
la  forme  primitive  modifiée  par  l’addition  de  ces  fa- 
cettes. Je  lüi  ai  donné  de  grandes  dimensions  pour 
rendre  l’opération  pliis  facile.  On  voit  sur  la  même 
ligure  diflërentes  lignes  relatives  à la  construction 
que  j’ai  adoptée , et  dont  je  vais  retracer  la  mai’che.i 

Je  commence  par  les  faces  <,  t'  (fig*  Jq).  Le  dé- 
croissement qui  les  donne  n’ayant  pas  atteint  sa 
limite,  je  supposerai  que  le  diamèixe  de  la  base  P 
qui  reste  à découvert , soit  les  deux  tiers  de  celui  du 
prisme, devenu  complet  par  la  suppression  des  faces 
Z,  .ç,  U.  Ayant  tracé  le  rayon  bo  de  la  base  qitii  aurait 
lieu  dans  l’hypothèse  de  ce  même  prisme,  je  prends 
les  lignes  Zx,  Ig^  auxquelles  se  termine  FefFet  du 
décroissement,  de  manière  que  Zo.soit  les  deux  ticp 
de  bo.  Je  suppose  ensuite,  pour  plus  de  simplicité, 
que  la  face  s (fig.  3g)  ait  son  origine  au  point  Z 
('  fig.  44)  > 6*-  mène  la  ligne  ly  qui  la  divise  en  deux 
moitiés.  Pour  déterminer  le  point  j”,  je  considère  que- 
le  triangle  bly  est.  semblable  au  triangle  mensura- 

a 

leur  evd"  (fig.  45)  > relatif  au  décroissement  A qui 
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cldiiiic  la  face  « (fig.  3g).  Désignant  par  36  la  ligne  ho 
( üg.  44)  » fpi  petite  diagonale  du  rhombe  aoeby 

et  par  h la  hauteur  bb'  du  prisme,  J’aurai 

bl'.by  V,  45) 

Mais  bo  (fig.  /^^)~ab’,et  dans  l’émeraude  ab-=-bb\ 
Donc  A = 3/7.  Donc  by  = bl:=i\bo^=^\bb'. 

Je  cherche  ensuite  la  position  de  la  ligne  Ir  située 
à la  jonction  des  faces  i'.  Pour  la  trouver,  je  sup- 
pose Ir  prolongée  jusqu’à  la  rencontre  s de  la  liau- 
teur  bU.  Si  je  rapporte  au  plan  qui  passe  par  bly 

a 

l’effet  du  décroissement  B qui  donne  les  faces  ty  t' 
(6g.  3g),  et  si  je  trace  le  triangle  mensuraleur 
(6g.  46)  relatif  à ce  décroissement  ainsi  considéré, 
il  est  aisé  de  voir  que  le  triangle  bis  ( 6g.  44  ) 
semblable  ; or  le  signe  du  décroissement  ramené  au 
parallélisme  avec  les  côtés  de  l’hexagone  de  la  base 

étant  B,  et  le  nombre  de  demi-diagonales  soustraites 
dans  le  sens  du  plan  bly  étant  double  du  nombre 
d’arêtes  soustraites  parallèlement  aux  côtés  de  l’hexa- 
gone, j’aurai  yX  (6g.  46)  : Aft  ::  : h. 

Donc  aussi , 

bl  : bs  ::  4p  < b. 

Mais 

bls3Ê^bo=^p. 

Donc  bs  — ^hy  ce  qui  me  donne  la  position  du 
point  8 y et  par  suite  celle  de  la  ligne  Is. 
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Maiutcuant , Ir  étant  la  ligne  de  jouctioQ  des  faces 
ty  t'  (fig.  39),  il  s’agit  de  déterminer  le  point  r 
j^tig.  44)>  où  elle  rencontre  la  ligne  Is.  Je  remarque 

que  les  laces  w,  u'  (fig.  3g)  ayant  pour  signe  1),  leur 
ligne  de  jonction  rt  doit  être  située  dans  le  sens  d’une 

fiice  dont  le  signe  serait  A.  Donc  elle  doit  être  paral- 
lèle à ly  (fig.  44 )j  )6  mène  nt  qui  satisfait  à cette 
condition,  et  en  faisant  varier  sa  distance  à ly,  je 
ilétermine  sa  position  de  manière  que  sa  partie  tr 
soit  à peu  près  égale  à la  partie  Ir  de  la  ligne  Isy 
ainsi  que  l’exige  Taspect  symétrique  qu’il  convient 
de  donner  à la  projection.  Je  mène  ensuite  rf  paral- 
lèle à et  j’ai  la  face  Irfx  qui  répond  à t (fig.  3g). 
A l’aide  d’une  seconde  parallèle  tv  (fig.  44)  ® même 
ligne,  j’ai  la  face  tyfr  qui  répond  à u (fig.  ,3g). 
Reste  à déterminer  l’iie.xagone  s.  Cette  face  ayant 

pour  signe  A,  il  est  évident  qu’elle  est  parallèle  au 
plan  a^c  (fig.  44)  ^oi  passe  par  le  milieu  Ç de  l’a- 
rête bb'.  Je  mène  donc  yz  parallèle  à Ça , et  yh 
• ])arallèle  à Çc,  et  j’ai  les  deux  côtés  inférieurs  de 

riiexagone.  Je  considère  ensuite  que  les  faces  fezvy 

1 

prnhuy  ayant  pour  signe  B,  leur  ligne  de  jonction, 
si  elle  existait,  serait  parallèle  au  même  hexagone 

dont  le  signe  est  A.  Donc  les  intersections  des  deux 
faces  fezVypnéiUy  avec  cet  hexagone  doivent  être  pa- 
rallèles à îy,  qui  le  -coupe  en  deîk  moitiés.  Ainsi  je 
mène  ez  et  mk  conformément  à ce  parallélisme,  et 
j’ai  les  côtés  latéraux  de  l’iiexagone.  11  ne  iiuj  çeste 
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qu’à  tracer  les  figues  e/,  m/,  dont  les  positions  sont- 
données,  et  l’opération  est  terminée.  Il  est  facile 
ensuite  de  la  répéter ‘sur  les  autres  parties  de  la. 
projection.  . . 

6.  Cuivre  gris  dodécaèdre  {fig. 

■ Je  me  bornerai  ici  à donner  la  projection  du  té- 
traèdre primitif,  telle  qu’on  la  trouve  dans  mon. 
Traité,  et  que  la  présente  la  figure  47;  et  Je  m’abs- 
tiendrai d’indiquer  la  méthode  à l’aide  de  laquelle 
on  peut  remonter  à la  projection  horizontale  dont 
elle  dérive,  parce  qne  sa  simplicité  ajoute  à la  faci- 
lité de  déduire  cette  méthode  de  ce  qui  a été  dit 
précédemment  par  rapport  au  genre  d’opérations 
dont  il  s’agit. 

La  variété  dodécaèdre  a pour  signe  B Pour  la 
mettre  en  projection , je  trace  le  tétraèdre  abch 
(fig.  49))  le  même  que  figure  47*  Je  mène  les  lignes 
an,  en,  sur  le  milieu  du  bord  bh'  d’où  il  suit  qu’elles 
sont  perpendiculaires  sur  ce  bord.  Je  prends  le  tiers 
nr  de  an  ',  et  le  tiers  nz  de  en  j je  mène  er  qui  est  l’axe 
du  tétraèdre  en  prenant  e pour  le  sommet,  et  az 
qui  est  Faxe,  en  prenant  a pour  le  sommet.  U s’agit 
ensuite  d’avoir  l’axe  rs  de  la  pyramide  habs , lequel 
est  le  prolongement  de  er,  et  l’axe  zx  de  la  pyi*a- 
mide  bhex,  lequ^est  le  prolongement  de  az. 

Puisque  en—Znr,  la  face  hbs  est  parallèle  à er, 
d’après  la  loi  du  décroissement^  donc  l’angle  sne 
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(fîg.  4q  et  5o)  (i)  est  égal  à l’angle  cm,  c’est-â-dire 
qu’il  est  droit.  De  plus  l’angle  cnr  que  fait  le  triangle 
ahb  (fig.  4q)  avec  le  triangle  chb  est  égal  au  petit 
.angle  du  rliombe  dans  lequel  g' p '•  v/a  : i.  D’où 
il  suit  que  cr'.nr  ::  \/8  : i.  Soit  cr=\/8; 

donc  nr=  i . 

,Donc  , cr'.nr  \\  nr\  rs^ 

’o'u  Vs  : I ::  I : rs=v^. 

I 

Donc  . cr'.Ts  ::  \J^  : \/\  8 : i. 

Donc  pour  avoir  la  hauteur  ra  de  la  pyramide  liahs^ 
il  suffît  de  prolonger  cr  d’une  quantité  égale  à ^ de 
sa  longueur,  après  quoi  il  sera  facile  de  tracer  les 
côtés  sA,  sa^  sb  des  triangles  de  la  pyramide.  On 
aura  la  hauteur  zx  de  la  pyramide  cAôaf,  en  prolon- 
geant de  même  la  ligne  az  d’une  quantité  égale  à ^ de 
sa  longueur,  et  ainsi  pour  les  autres  parties  du  dodé- 
caèdre. 

' ./  * 
J.  Cuivregrisapophane  {üg.5i  y. 

Le  signe  de  cette  variété  est  PA*A*B^li’.  Pour 
' . . . .^  P“o  ^ . 

' .construire  sa  projection,  je  trace  d’ahord  celle  de  la 
i.variélé  précédente,  en  supposant  que  l’effet  du  dé- 

• (i)  Dans  cette  dernière  figure,  on  a représenté  en  projec- 
,iion  horizontale  l'assortiment  des  lignes  en,  ns,  es,  nr , 
pour  aider  l’intelligence. 


Digitized  by  Googïe 


834  TRAITE 

ctx)isseinent  B*B*  soit  incomplet,  de  manière  qu*il 

reste  des  triangles  hef^  igh^  etc.  (fig.  5a)  parallèle» 
aux  faces  du  tétraèdre  primitif.  Pour  ajouter  les  face» 
« , O (fig.  5 1 ) , j’observe  qu’elles  appartiennent  au 
dodécaèdre  rhomboïdal , dont  elles  produiraient  la 
surface  en  se  prolongeant  jusqu’à  s’entrecouper. 
Supposons  la  chose  faite,  et  soit  dg  (fig.  5a)  la  ligne 
sur  laquelle  se  réuniraient  les  deux  ^ces  lujk , 
l'u'yk'.  Je  mène  gt  (fig.  5a)  perpendiculaire  sur  ce 
triangle,  et  prolongée  jusqu’à  la  rencontre  de  dg, 
puis  dl;  la  ligne  dg  étant  l’aréte  de  jonction  de  deux 
rlinmbes  du  dodécaèdre,  dt  représentera  la  perpen- 
diculaire sur  l’axe  du  rhomboïde  auquel  appartien- 
nent ces  rhombes,  et  ig  la  partie  de  l’axe  qu’elle 
intercepte;  donc  dt  : tgi:  ag  l \/Zp* — ÿ ::  VS  : i. 
Or,  d’après  ce  qui  précède , ce  rapport  est  aussi  celui 
de  nr  à rJ  (fig.  49)>  d’où  je  conclus  que  les  faces  l,  I 
(fig.  5 1)  sont  situées  à l’égard  des  faces  o,  o,  comme 
le  sont  les  facettes  comprises  entre  les  rhombes  du 
dodécaèdre  émarginé , par  rapport  à ces  mêmes 
rhombes.  11  résulte  de  là  que  les  faces  o,  o sont 
elles-mêmes  des  rhombes,  et  les  Êices  /,  l des  rec- 
tangles. Ayant  déjà  gd,  qui  étant  la  même  ligne 
que  an  (fig.  4q)  > tombe  sur  le  müieu  de  la  ligne  ht 
(fig.  5a)  à laquelle  elle  est  perpendiculaire , je  mène 
gm  au  miheu  de  ah  ; ensuite  du  point  k je  mène  ky 
parallèle  à gd,  et  kl  parallèle  à gm-^  puis  du  point  k^ 
je  mène  k'y  parallèle  à gd,  et  k't  parallèle  à gm. 
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«près  quoi  je  complète  les  rhombes  kyul^  k'jr'u!l\  et 
ainsi  des  autres  rhombes  analogues  à,  oeUx-ci. 

8.  Topaze  éqiùdifférente  (fig.  58). 

On  a vu  dans  l’article  relatif  à la  théorie  de  l’oc- 
taèdre, que  les  cristaux  de  topaze  ont  une  double 
structure,  qui  permet  d’adopter  à volonté,  pour 
forme  primitive,  un  octaèdre  rectangulaire  (fig.  55) > 

.ou  un  prisme  droit  rhomboïdal  (fig.  53).  Cette  der- 
nière forme  est  celle  que  j’avais  indiquée  dans  mon 
Traité.  Les  observations  qui  se  rapportent  à l’autre 
n’ont  été  faites  que  long-temps  après,  et  pour  rame- 
ner celle-ci  au  prisme  rhomboïdal , il  Êiut  concevoir 
que  ce  prisme  subisse  les  deux  décroissemens  compris 

dans  le  signe  AE  (fig.  53).  Le  premier  donne  les 
faces  P (fig.  53),  et  le  second  les  faces  P'. 

Pour  lier  ensemble  les  résultats  des  applications 
de  la  théorie  aux  deux  formes,  il  a fallu  déduire  la 
projection  de  l’octaèdre  de  celle  du  prisme,  et  je  vais 
d’abord  exposer  l’opération  à l’aide  de  laquelle  se  fait 
le  passage  de  l’une  à l’autre. 

Soit  bs  (fig.  54)  le  prisme  rhomboïdal  déjà  repré- 
senté (fig.  53).  Ayant  tracé  les  diagonales  ht,  sd 
(fig.  54),  et  ac,  br  des  bases,  je  mène  par  les  mi- 
lieux y,  Ç des  arêtes  bd,  rs  les  lignes  Ix,  kz  paral- 
lèles à la  diagonale  ht,  et  par  les  milieux  e , ti  des 
arêtes  ha,  te,  les  lignes  kl,  xz  parallèles  à la  diago- 
nale ds.  Le  rectangle  Ixz'k,  dont  les  côtés  coïncident 
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arec  les  lignes’ précédentes,  sera  la.  base  commune- 
des  deux  pyramides  qui  doivent  composer  l’octaèdre, 
et  pour  avoir  les  côtés  de  leurs  faces,  il  ne  reste  qu’à- 
mener  de  chacun  des  angles  t^k^z  ^ deux  droites 
dont  l’une  aboutisse  au  centre  o de  la  base  supérieure,  ' 
et  l’autre  au  centre  n de  la  base  inférieure.  On  aura- 
ainsi  l’octaèdre  proposé , tel  que  lè  représente  sépa- 
rément la  figure  55  avec  sa  notation. 

A cette  occasion , je  ferai  ici  quelques  obser\"ations 
générales  relatives  aux  projections  des  fermes  cristal- 
lines qui  dérivent  d’un  octaèdre  considéré  comme 
forme  primitive..  Il  est  d’abord  facilè  de  concevoir 
que  la  projection  horizontale  de  cet  octaèdre,  tracée 
d’après  les  principes  précédemment  exposés,  sera 
semblable  à la  base  commune  des  deux  pyramides 
dont  il  est  censé  être  l’assemblage , en  supposant  que 
les  axes  de  ces  pyramides  soient  situés  verticalement. 
Pour  construire  ensuite  la  projection  verticale,  il 
suffira  de  connaître  le  rapport  entre  les  mêmes  axes 
et  l’une  des  diagonales  de  la  base  commune  des  deux 
pyramides.  . 

Si  Toctaèdre  est  du  genre  de  celui  que  représente 
la  figure  56,  et  dont  la  position  naturelle  exige  que 
deux  des,  côtés  de  la  base  commune  des  deux  pyra- 
mides composantes,  savoir,  C,  C',  soient  situées  hori- 
. zontalement,  et  les  deux  autres  G et  G'  verticalement, 
la  projection  horizontale  sera  semblable  à la  coupe 
■transversale  qui  est  perpendiculaire  aux  deux  côtés 
.dont  je  viens  de  parler,  et  l’on  aura  la  projecliou 
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) , 
verticale  en  combinant  une  des  diagonales  de  celte 

coupe  avec  l’axe  mené  par  les  milieux  des  côtés  C',  C' 

parallèlement  aux  côtés  G,  G'. 

Si  l’on  prend  l’octaèdre  pour  type  des  projections 
relatives  aux  formes  secondaires , on  emploiera , par 
préférence  aux  signes  théoriques,  ceux  que  je  nommé 
techniques , et  qui  indiquent  d’une  manière  simple 
et  facile  à concevoir,  les  sections  qui  doivent  être 
faites  dans  l’octaèdre,  suivant  des  plans  qui  coïn- 
cident avec  les  faces  représentées  par  ces  signes. 

Mais  il  est  souvent  beaucoup  plus  avantageux  de 
faire  dériver  les  projections  des  formes  secondaires 
d’un  noyau  hypothétique  qui,  dans  ces  sortes  de  cas, 
'est  un  prisme  soit  rectangulaire , soit  rhômhoïdal.  La 
topaze  est  ici  dans  un  cas  particulier,  en  ce  que  ce 
prisme,  qui  serait  simplement  hypothétique  relati- 
vement aux  autres  octaèdres , est  donné  par  l’ordre 
•même  de  la  structure,  et  par  l’assortiment  d’une 
partie  des  joints  naturels  que  l’on  met  à découvert, 
-en  divisant  mécaniquement  les  cristaux  de  cette  sub- 
stance minérale. 

Je  vais  confirmer  ce  qui  précède  par  un  exemple 
dans  lequel  je  substituerai' le  prisme  dont  je  viens 
de  parler  à l’octaèdre  représenté  (fig.  55),  pour  en 
déduire  la  projection  de  la  variété  équidilféreute 
(fig.  57),  dont  le  signe  rapporté  à ce  même  prisme, 
tel  qu’on  le  voit  (fig.  53) , est  . - 

M^G*Bô,  (ÉB'B*)  (eh'h'Y. 

M ^ O o'  X ' 
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La  diflierence  de  configuration  qui  existe  entre  les 
deux  sommets,  par  une  suite  de  la  propriété  élec- 
trique, consiste  en  ce  que  les  faces  x,  x,  qui  se 
montrent  sur  le  sommet  supérieur  sont  milles  sur 
son  opposé. 

Je  me  dispenserai  de  l’opération  préliminaire  dont 
le  but  serait  de  retrouver  la  projection  horizontale 
du  prisme,  puis  d’en  faire  dériver  la  projection  ver- 
ticale, et  de  relever  ensuite  cette  dernière  pour  dé- 
gager les  uns  des  autres  les  points  qui  s’y  trouvaient 
confondus,  parce  que  cette  opération  ne  serait,  en 
quelque  sorte,  qu’une  répétition  de  plusieurs  de 
ceUes  qui  ont  précédé. 

Soit  hc{  fig.  58)  la  forme  primitive.  Je  mène  par 
l’arête  st  et  par  les  mibeux  des  arêtes  db,  ha^  le  plan 
«tgl,  qui  sera  parallèle  à la  face  o ( fîg.  5']).  Ensuite  je 
mène  par  la  diagonale  £?s  (fig.  58)  et  par  le  milieu 
de  l’arête  ah  y le  plan  dsly  qui  sera  parallèle  à la 
face  n (fig.  57).  Je  mène  enfin , par  l’angle  d (fig.  58) , 
le  plan  dne , tellement  situé  que  hn=jha,et  he=^^ah, 
d’où  il  suit  qu’il  est  parallèle  à la  face  x (fig.  57). 
Maintenant,  les  deux  plans  stgl,  sld  s’entrecoupent 
sur  une  même  ligne  si.  De  plus,  il  est  facile  de  voir 
que  en  est  parallèle  à si.  J’en  conclus  que  les  trois 
faces  O,  n,  X (fig.  5"])  ont  leurs  intersections  paral- 
lèles , et  c’est  ce  qui  est  sensible  à la  seule  inspection 
des  cristaux. 

Pour  déduire  de  ce  qui  précède  la  projection  de  la 
\ ariélé  dont  il  s’agit  ièi , je  trace  d’abord  un  prisiuc 
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uXTTv  (fig.  5g)  dont  le  signe  est  M^G*P,  ce  qui 

n’offre  aucune  dilîîculté. 

Soit  hc  (fig.  6o)  la  forme  primitive  déjà  représen- 
tée (fig.  58).  Pour  déterminer  la  position  de  l’arête 
jttA  (fig.  57  ) , j’observe  que  si  je  rapporte  au  plan  sdb 

(fig.  60),  prolongé  convenablement,  l’effet  du  dé- 
% 

croissement  B,  qui  donne  la  face  o (fig.  57  ),  et  si  efg 
(fig.  60  bis)  représente  le  triangle  mensurateur  dans  la 
même  hypothèse,  j’aurai  ef'.fg  ::  acfe  : (fig.  60). 

Donc , si  je  mène  hs , j’aurai  la  position  de  l’arête  fiX 
( %•  ^7  ^9)  9^^  parallèle.  Par  le  point 

^ ( fig.  5g ) , je  mène  la  ligne  ÇA,  parallèle  à et 
qui,  d’après  ce  qui  a été  dit  plus  haut,  doit  être 
l’intersection  commune  des  faces  o, a;  (fig.  $7).  Je 
prends  à volonté  sur  la  ligne  Çy  un  point  £,  et  par 
ce  point  je  mène  une  droite  indéfinie  e(p , et  paral- 
lèle à Ça,  d’où  il  suit  qu’elle  coïncide  arec  l’inter- 
section commune  des  faces  x,  n (fig.  57).  Ensuite 
par  le  point  £ (fig.  5g  ) je  mène  £cT  parallèle  à la  dia- 
gonale ds  (fig.  58).  La  face  n (fig.  57)  étant  paral- 
lèle au  triangle  sld  (fig.  58)  , je  mène  sur  le  milieu  ^ 
( fig.  5g  ) de  £j' , parallèlement  à l’apothème  lo  de  ce 
triangle,  la  ligne  Sry,  jusqu’à  la  rencontre  de  l’arête 
»y,  et  je  la  prolonge  du  côté  opposé,  jusqu’à  ce 
qu’elle  rencontre  la  ligne  eÇ",  ce  qui  me  donne  le 
trapézoïde 

11  ne  me  reste  plus  qu’à  tracer  les  petites  lignes 
Aw,  Ç)j,  etc.  (fig.  57  et  5g).  Pour  y parvenir,  je  re- 
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marque  que  ces  lignes  sont  les  arêtes  dbliques  d’une 

petite  pyramide,  ^TcTâ’W  ( Cg.  6i  ) , dont  les  faces  ré- 

S 

sultent  du  décroissement  intermédiaire  (EB'B*) 
comme  étant  les  prolongemens  des  faces  x.  Soit 
(fig.  6i  ) cette  pyramide.  Je  mène  les  diagonales  Çj, 
AS’  de  la  base,  et  ensuite  la  hauteur  an. 

Le  cas  dont  U s’agit  ici  est  un  de  ceux  auxquels  se 
rapporte  le  second  des  problèmes  que  j’ai  donnés 
plus  haut,  et  qui  sont  destinés  à faciliter  les  moyens 
d’y  appliquer  la  méthode.  Or,  ici,  ab  (fig.  5,  pl.  74) 
représente  (%-6i  et  j’ai  o;=3  i.  Donc 


X 


x+y 


De  plus,  à cause  du  décroissement  par  deux  rangées 
uyi'=jh.  Donc  : an  ::  3g  : h ::  g : \h.  Donc  si 
par  le  tiers  de  ah  ( fig.  60  ) je  mène  of,  le 
triangle  hof  étant  semblable  au  triangle 

(fig.  61),  j’aurai  la  position  de  la  petite  ligne 
( fig.  5y  et  5g) , en  menant  du  point  Ç luxe  parallèle 
à/o  (fig.  60). 

D’une  autre  part,  q/'(fig.  5)  représente  ar  (fig.  Gi). 

Donc  aX^=^'îpy.-^^—^=x5p. 

Donc  aX:  an  ::  3p\\h  ::  p\  \h.  Je  mène  or  qui 
coupe  dr  au  ^ de  sa  longueur,  et  j’ai  la  position  de  la 
petite  ligne  A»  en  menant  du  point  A une  parallèle 
à or.  Je  termine  la  projectiori,  à l’aide  de  la  même 
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marche,  en  observant  de  supprimer,  vers  le  sommet 

nférieur , les  analogues  des  làces  x,x'. 

/ 

9.  Forme  primitive  de  la  chaux  sulfatée. 

Dans  tous  les  prismes  quadrangulaires  dont  j’ai 
retracé  jusqu’ici  les  projections,  en  commençant  par 
retrouver  les  projections  horizontales  dont  on  était 
parti  pour  les  construire,  la  base,  dans  le  cas  d’un 
prisme  droit,  ou  la  coupe  transversalé , si  le  prisme 
était  oblique,  avait  ses  côtés  égaux,*  c’ést-à-dirê 
qu’elle  avait  la  figure  d’un  rhombe.  Mais  il  existe  des 
prismes,  tels  que  ceux  de  la  chaux  sulfatée,  de  la  cy- 
mophanc , de  l’épidote , du  disthène , dans  lesquels  le 
quadrilatère  qui  fait  la  fonction  de  base  ou  de  coupé 
transversale,  a ses  côtés  inégaux,  c’est-à-dire  que  sa 
figure  est  celle  d’un  rectangle  ou  d’un  parallélépi- 
pède obliquangle.  L’opération  à t’aide  de  laquelle  on 
retrouve  la  projection  horizontale  de  ce  quadrilatère , 
est  alors  plus  compoàée  que  celle  qui  sé  rapporte  au 
rhombe.  Je  vais  indiquer  la  marche  que  j’ai  suivie 
dans  les  cas  dont  je  viens  de  parler,  en  prenant  pour 
exemple  la  forme  primitive  de  la  chaux  sulfatée. 

La  projection  de  cette  forme  que  l’on  voit  fig.  C2 
n’est  pas  semblable  à celle  qui  se  trouve  dans  inoii 
Traité.  Elle  offre  le  prisme  sous  un  aspect  différent , 
mieux  assorti  à mon  but.  La  théorie  donné  i i3‘^S' 
pour  la  mesure  du  grand  angle  214  de  la  base', 
et  si  l’on  suppose  que  le  coté  C soit  égal  à i3‘, 

II.  41 
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Fexpressidn  du  côté  li  sera  1 2 , et  celle  de  la  hau- 
teur G -du  prisme  sera  3a. 

U s’agit  maintenant  de  retrouver,  dans  les  traits 
du  dessin  que  présente  la  figure  considérée  i^lé- 
inent,  la  marche  qui  a été  suivie  pour  le  produire. 
Je  prends  d’abord  la  copie  de  ce  dessin,  à laquelle  je 
donne  de  plus  grandes  dimensions,  ainsi  qu’on  le 
voit  (fig.  63),  pour  mettre  plus  d’exactitude  dans 
l’opération.  Je  mène  ensuite,  comme  à l’ordinaire, 
les  lignes  ii\  kk',  mm\  qui  coïncident  avec  les 
arêtes  longitudinales  du  prisme,  et  je  les  coupe  per- 
pendiculairement par  la  ligne  or,  située  à la  jonction 
des  plans  de  projection  horizontale  et  verticale. 

Je  prends  un  carton  mince,  et  je  le  découpe  de 
manière  à y faire  naître  deux  hovàs jrg^yt  ( fig.  65), 
ihclinés  entre  eux  de  1 14**.  Je  prends  sur  ces  bords 
deux  parties  yd^yni'  qui  soient  entre  elles  dans  le 
rapport  de  i3  à 12,  et  je  mène  la  ligne  m"n'.  Je  dé- 
coupe un  second  carton  sous  un  angle  m'g  (fig.  66) 
de  148**,  qui  est  le  supplément  de  rnl'iï'y  (fig.  65). 
Supposons  pour  un  instant  que  le  quadrilatère  1234 
(fig.  64)  n’existe  pas,  et  que  le  point  i soit  déte^ 
miné  à volonté  sur  la  ligne  If' \ je  pose  l’angle/ 
( fig.  65)  sur  ce  point  pris  pour  centre,  et  lui  conser- 
vant une  position  fixe,  je  fais  tourner  le  carton  au- 
tour de  ce  même  angle,  jusqu’à  ce  que  les  parties 
des  horàsyg^yty  interceptées  l’une  par  les  ligues  If , 
zm',  et  l’autre  par  les  ligues  æi',  soient  à peu 
près  égales.  Cela  fait,  je  place  le  second  carton  rn^ 
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( fig.  66  ) sur  le  premier , de  manière  que  n'g'  coïncide 
avec  ng  (fig.  65).  Je  continue  le  mouvement  de 
rotation  du  premier  carton , en  inclinant  peu  à peu 
le  côté  yg  ( fig.  65  ) vers  la  droite , pour  alonger  sa 
partie  interceptée,  tandis  que  celle  du  côté  yt  se 
raccourcit , et  en  même  temps  je  fais  mouvoir  douce- 
ment de  bas  en  haut  le  côté  n'g'  du  second  carton  le 
long  du  càtéyg  du  premier.  J’arrive  à un  terme  où 
les  points  d’intersection  de  la  ligne  rn'  (fig.  66), 
avec  les  bords yg  ,yt  (fig.  65)  rencontrent  les  lignes 
zm'y  xi'  (fig.  64);  ces  points  d’intersection  qui  sont 
indiqués  par  les  points  n,  /ra(fig.  65),  me  donnent 
les  longueurs  que  doivent  avoir  les  côtés  i4,  12 
(fig.  64)  de  la  projection  horizontale.  Il  m’est  facile 
de  vérifier  l’opération  en  traçant  la  ligne  mn , et  eu 
m’assurant  si  elle  est  parallèle  à m"n'. 

La  projection  horizontale  étant  tracée , je  con- 
struis la  projection  verticale  234,  a'3'4^  (fig.  63), 
d’après  la  dimension  connue  de  la  hauteur  2' 2.  Je  la 
relève  à l’aide  de  la  construction  que  renferme  le 
triangle  vî^fz  (fig.  64),  dans  laquelle  est  la  quan- 
tité que  je  choisis  pour  le  relèvement  des  points  1',  i 
(fig. 63),  et  les  autres  lignes  cr^r  et  les  quanti- 
tés relatives  à celui  des  points  indiqués  sur  les 
mêmes  lignes. 

Grenat  trapézoïdal  (fig.  67). 

Je  partirai,  comme  dans  la  plupart  deS  exemples 
qui  précèdent,  de  la  projection  de  la  forme  ÿ)rimi- 

41.. 
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live,  telle  qu’on  la  trouve  dans  le  Traité.  Celte  pro- 
jeetiou  est , dans  le  cas  présent , celle  du  dodécaèdre 
idiomboïdal  représenté  (iig.  68), 'et  dont  Paie,  qui 
est  situé  verticalement,  passe  par  deux  des  angles 
solides  composés  de  quatre  plans.  La  marche  à suivre 
pour  la  retracer  s’annonce  comme  d’elle-même  par 
les  caractères  d’uniformité  et  de  symétrie  dont  la 
.cristallisation  a marqué  le  dodécaèdre  dont  il  s’agit. 

Un  coiip-d’oeU  jeté  sur  la  figure  suffit  pour  conce- 
voir que  les  petites  diagonales  des  quatre  rhombes 
couligus  au  sommet  supérieur  i , et  celles  des  quatre 
autres  contigus  au  sommet  inférieur  i4;  composent 
deux  carrés  dont  les  plans  sont  perpendiculaires  à 
l’axe,  et  que  les  grandes  diagonales  des  quatre 
rhombes  compris  entre  les  précédons  ffirment  de 
même  un  carré  situé  perpendiculairement  à l’axe. 
De  plus,  telles  sont  les  positions  respectives  de  ces 
carrés,  que  si  les  deux  premiers  se  meuvent  pa- 
rallèlement à eux-mêmes  en  allant  vers  le  centre, 
ils  finiront  par  se  trouver  inscrits  ^ns  le  troi- 
sième. 

Ce  résultat  est  réalisé  par  la  6gure  69,  dans  la- 
quelle le  point  fjt.  est  la  projection  horizontale  des 
points  3, Il  (fig.  68),  le  point  J'(fig.  69),  celle  du 
])oint  6 (fig.  68),  et  ainsi  des  autres  points  de  la 
même  projection , dont  il  est  aisé  de  faire  le  rappro- 
chement avec  ceux  qui  leur  correspondent  sur  la 
figure  68 , à l’aide  des  chiffres  qui  sont  communs  aux 
uns  et  aux  autres.  Quant  aux  sommets  1 , 1 4 , il  est 
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évident  que  leurs  projeclions  horizontales  se  con- 
fondent en  un  même  point  o’  ( Hg.  6g  ) situé  au  centre 
commun  des  deux  carrés. 

Pour  avoir  la  projection  verticale  du  dodécaèdre, 
je  commence  par  tracer  les  lignes  ii\  M',  etc. , paral- 
lèles à l’axe , et  la  section  or  des  deux  plans  de  pro- 
jection. Je  considère  que  les  plans  des  trois  carrés 
dont  j’ai  parlé  ci-dessus  sous-divisent  l’axe  en  trois 
parties  égales.  De  plus,  la  longueur  i , i4(%-  7^) 
de  cet  axe  m’est  donnée  par  celle  de  l’une  quel- 
conrpie  des  diagonales  du  grand  carré  6,  8,  7,  9 
(fig.  69)  qui  font  elles-mêmes  la  fonction  d’axes  dans' 
le  dodécaèdre,  et  qui  sont  représentées  ici  de  gran- 
deur naturelle.  Je  mène  les  ligues  24,  67,  10  12 
(fig.  70) qui  sous-divisent  l’axe  ainsi  que  jè  l’ai  dit , 
et  j’ai  ainsi  tous  les  points  de  la  projection  verti- 
cale. 

Cette  projection  est  la  même  que  celle  de  la  fi- 
gure 68.  On  s’est  dispensé  delà  relever,  parce  que 
les  faces  qui , sui-  les  projections  des  formes  secon- 
daires, auraient  été  représentées  par  de  simples 
lignes,  savoir,  celles  qui  seraient  perpendiculaires 
ou  parallèles  à l’axe  1 14',  ne  se  rencontrent  sur  au- 
cune variété  de  grenat.  Il  en  est  de  cette  substance 
comme  de  plusieurs  autres,  où  des  foces  qui  naî- 
traient d’une  loi  très  simple,  semblent  être  exclues 
du  système  de  cristallisation. 

La  manière  d’opérer  qui  m’a  paru  mériter  la  pré- 
férence, pom’  mettre  en  jirojection  la  forme  de  la 
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Variété  trapézoüdale  que  représente  la  figure 

consiste  à élever  sur  les  difierentcs  feces  du  dodé- 

t 

caèdre  primitif,  tel  qrfon  le  voit  (fig.  68),  comme 
sur  autant  de  bases,  les  douze  pyramides  qui  ré- 
sultent d’un  décroissement  par  une  rangée  sur  les 
l>nrds  de  ce  dodécaèdre.  Je  choisis  pour  exemple  celle 
dont  la  base  repose  sur  le  rhorabe  71  et  72) 

le  même  que  1 298  (fig.  68).  Pour  la  construire,  je  mène 
par  le  centrée  de  ce  rhombe  la  droite  ttcÇ,  perpendi- 
culaire sur  les  côtés  er,  d’où  il  suit  que 
et  eÇ’=j£r.  Ensuite  du  point  Ç je  mène  ÇéT  perpen- 
diculaire sur  les  deux  bords  et*  ,1/U9’,  puis  du  point  v 
je  mène  wK  parallèle  à 11  est  aisé  de  voir  que  les 
deux  faces  produites  par  le  décroissement  qui  agit 
de  part  et  d’autre  de  l’arête  y\  sont  eUes-mémes  pa- 
rallèles à ÇcT,  d’où  il  suit  que  ))7r  coïncide  avec  l’apo- 
thème c»!  ( fig.  7 1 ) du  triangle  ysX.  Maintenant , pour 
trouver  l’extrémité  » de  cet  apothème,  qui  est  le 
sommet  de  la  pyramide  je  mène  la  ligne  oc 

par  le  centre  o du  dodécaèdre  et  par  le  centre  c du 
rhombe  yevA  et  je  la  prolonge  jusqu’à  la  ren- 
contre de  r,7r,  ce  qui  me  donne  la  hauteur  es  de  la 
pyramide.  Enfin  du  point  s,  je  mène  aux  quatre 
angles  du  rhombe  les  droites  se,  sr,  sA,  sy^  qui, 
j.ointes  aux  côtés  du  rhombe,  donnent  les  quatre 
faces  de  la  pyramide. 

Pour  avoir  celles  de  la  pyramide  adjacente  yMfiz 
(fig.  71  ),  je  prolonge  air  (fig.  72  ) de  l’autre  côté  de 
>A  , ce  qui  me  donne  jm  ) ensuite , par  le  centre  o du 
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dodécaèdre  et  par  le  centre  r du  rliombe  je 

mène  or  que  je  prolonge  jusqu’à  la  rencontre  z de  xu, 
et  j’ai  ainsi  le  sommet  de  la  pyramide  proposée  y 
après  quoiÿ  il  ne  me  reste  plus,  pour  achever  de  la 
■construire,  qu’à  mener  les  lignes  zy,  zfz,  ztr  et  zA. 

On  Conçoit  d’avance  comment  on  doit  s’y  prendre 
pour  continuer  l’opération.  Si  je  veux,  par  exemple, 
construire  la  pyramide  qui  repose  sur  le  rhombe 
je  mène  l’apothème  du  triangle  yzf*,  qui 
doit  tomber  au  tiers  del’arète/x.j',  puis  je  le  prolonge 
à volonté  du  côté  opposé.  Ensuite,  par  le  centre  du 
dodécaèdre  et  par  celui  du  rhombe,  je  mène  une 
droite  jusqu’à  la  rençoptre  du  prolongement  de  zy  ; 
le  point  où  elle  a lieu  est  le  sommet  de  là  pyramide, 
et  le  resté  va  de  soi-même.  • ; 


FIK  DU  SECOND  ET  DERNIER  VOnUab:. 
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